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Il m’est difficile d’introduire ce mémoire d’Habilitation à Diriger les Recherches (HDR) sans 
avoir une pensée forte et reconnaissante pour Martial Vivet qui aurait dû être mon directeur d’HDR 

après avoir été celui de ma thèse. Le cheminement scientifique que je vais retracer ici a été en partie 

parcouru avec lui car nous partagions un même esprit de la recherche, une ouverture vers le monde 

socioprofessionnel et une préoccupation de tous les instants, tournée vers les acteurs de 

l’enseignement et de la formation professionnelle. Un de nos souhaits était de pouvoir apporter 

quelques réponses aux problèmes du terrain rencontrés par les apprenants, les enseignants et les 

formateurs. 

C’est donc dans une logique de progrès de la science en informatique, avec pour principal 

effet de soutenir les acteurs de l’éducation et de la formation, que je situe mes travaux ainsi que 

ceux que j’ai encadrés et co-encadrés. Le titre de ce mémoire met en lumière les deux principaux 

centres d’étude et originalités de nos recherches : 1) le partenariat entre des dispositifs 

informatiques et les acteurs humains de l’éducation et de la formation et 2) les environnements 

supports de projets pédagogiques. Ce mémoire présente nos contributions sur ces deux thèmes en 

réponse à des problématiques qui touchent aussi bien les apprenants que les enseignants. Notre 

écriture a été guidée par la volonté de prendre le recul nécessaire pour positionner nos travaux en 

lien avec les questions actuelles du domaine de l’EIAH tout en leur donnant une perspective par 

rapport à d’autres travaux existants. 

0DFKLQHV�SDUWHQDLUHV�

Nous avons repris le terme de 0DFKLQHV� SDUWHQDLUHV�utilisé par Nicolas Balacheff dans un 

hommage à Martial Vivet [Balacheff 2000]. D’un point de vue informatique, notre souhait est de 

mettre en place un partenariat entre un Environnement Informatique pour l’Apprentissage Humain 

(EIAH) et ses usagers (apprenants et enseignants). L’idée fédératrice de nos travaux est d’imaginer, 

de concevoir et de développer des environnements de coopération qui font intervenir l'homme et 

l'ordinateur en prenant en compte les buts de l'homme, les forces et les faiblesses de l'homme et de 

l'ordinateur, ainsi que la nature et la structure de la tâche [Fischer 1990] ([Woods HW� DO� 1990] 

parlent de « Joint Human-machine Cognitive Systems », [Salomon HW� DO� 1992] de « Cognitive 

Tools »). Ces environnements ont pour objectif de permettre à l'homme et à la machine de réaliser 

des tâches que chacun pris séparément ne pourrait pas faire, ou ferait mal ou moins vite. « La 

coopération consiste donc à amplifier les capacités des agents pris isolément et à augmenter leurs 

performances�ª [Ferber 1994]. 

La réalisation de systèmes coopératifs est une tâche difficile, d’autant plus en enseignement 

où nous ne disposons pas encore de réels PRGqOHV�FRPSXWDWLRQQHOV dans ce domaine. C’est pourquoi 

nous ne prétendons pas être arrivés à concevoir des systèmes qui coopèrent à tout instant avec les 

apprenants et les enseignants. Néanmoins pour certaines phases des apprentissages et du travail des 

enseignants, nous pensons avoir réussi à mettre en œuvre cette notion de partenariat. 

L’emploi du terme de partenaire pour une machine oblige à considérer cette dernière comme 

une DVVRFLpH de l’usager pour la pratique de certaines activités [Larousse 1992]. Or dans un 

contexte d’apprentissage, l’usager est un apprenant ou un enseignant. Les activités de ces 

protagonistes n’étant pas les mêmes, il nous faut donc préciser la notion de partenariat dans ces 

deux cas de figures. 

3DUWHQDULDW�PDFKLQH�HQVHLJQDQW�

En ce qui concerne le partenariat avec un enseignant, nous distinguons trois phases distinctes : 

avant, pendant et après une session
1
 d’apprentissage [Thèse-Leroux 1995]. Avant une session, la 

                                                
1 Une session d’apprentissage correspond à la réalisation d’une série d’activités par les apprenants. Une session peut se 
dérouler sur plusieurs séances pendant lesquelles les apprenants travaillent réellement sur les activités. 
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machine et l’enseignant coopèrent afin de configurer les activités prescrites2 des apprenants. 
Pendant la session, ils sont amenés à coopérer pour conduire les activités, pour suivre leur 
déroulement, pour intervenir auprès des apprenants en cas de difficultés et éventuellement de 
modifier la configuration des activités prescrites. Après la session, ils coopèrent afin d'analyser les 
événements et les interactions qui se sont produits pendant la session. Travailler sur les phases en 
amont et en aval d’une session est difficile en l’état actuel de nos connaissances limitées sur la 
formalisation d’expertises pédagogiques susceptibles d’être implantées en machine [Bruillard 
1998]. C’est pourquoi, nous avons centré essentiellement nos travaux sur la phase qui se déroule 
pendant une session d’apprentissage. 

Au cours de cette phase, c’est le système qui prend principalement en charge le déroulement 
des activités d’apprentissage en étant le support de ces activités. Si nous limitions le partenariat à 
cette prise en charge du déroulement des activités, nous pourrions dire que tous les EIAH sont 
partenaires des enseignants ; ce qui est vrai si nous nous en tenons à la définition du partenariat 
citée précédemment. Or, notre objectif a été de dépasser cette délégation de la conduite des activités 
pour arriver à une association touchant le suivi des activités d’autant plus nécessaire, comme nous 
le verrons dans ce mémoire, dans un contexte de formation à distance via les réseaux 
informatiques3. 

3DUWHQDULDW�PDFKLQH�DSSUHQDQW�

Du point de vue de l’apprenant, le partenariat peut être perçu de deux manières différentes 
selon que l’on s’intéresse à l’activité en elle-même ou à la progression de l’élève dans ses 
apprentissages. 

Dans le cadre d’une activité spécifique, le système peut prendre en charge une partie de la 
tâche ; par exemple dans le cas du pilotage d’un robot, le système est un DVVRFLp de l’apprenant en 
générant automatiquement les programmes de pilotage à partir d’une description physique du robot 
faite par l’apprenant [INCOTE 1992]. Cette prise en charge est particulièrement intéressante quand 
la résolution d’une tâche ne fait pas partie de l’apprentissage en lui-même mais est un passage 
obligé d’une activité. Par exemple, nous avons travaillé avec des ouvriers en entreprise dans le 
cadre de stages de remise à niveau qui incluaient la conception, la construction et le pilotage de 
micro-robots [CIRP 1997]. Les formations avaient, entre autres, pour but d’amener les stagiaires à 
réaliser des micro-robots selon un cahier des charges donné et à découvrir l’utilisation d’un 
ordinateur mais en aucun cas de reconvertir les ouvriers en programmeurs. Il fallait donc soulager 
leur tâche de programmation d’où l’intérêt d’un partenariat avec le système informatique pour la 
génération des programmes de pilotage. 

Le but de tout acte d’enseignement est de faire progresser les apprenants dans leurs 
apprentissages. Le partenariat entre un apprenant et un EIAH peut être pensé selon cette logique. 
Une manière d’y arriver est de concevoir l’EIAH de manière à ce que l’assistance ou la prise en 
charge de la réalisation d’une tâche évolue au fil des activités (nous avons appelé de tels EIAH des 
V\VWqPHV� FRRSpUDWLIV� G¶DSSUHQWLVVDJH [ITS 1996]). Ainsi, au départ la tâche est partiellement 
effectuée par le système ou effectuée par l’apprenant sous le contrôle du système. Par la suite, le 
système délègue de plus en plus d’actions à l’élève en fonction des progrès de ce dernier, pour 
arriver au final à une complète autonomie de l’élève vis-à-vis de la tâche à réaliser. 

                                                
2 Nous parlerons dans ce mémoire d’activités prescrites et de tâches comme « le résultat de ce qui est attendu d’un 
individu » [Rabardel et al. 1998]. L'activité sera vue comme « la réponse que met en œuvre l’individu pour réaliser la 
tâche » [Rabardel et al. 1998]. 
3 Nous appelons dans la suite du mémoire Formation En Ligne (FEL) ce type de formation à distance qui utilise le 
réseau Internet comme support d’enseignement et de communication entre les apprenants et entre les apprenants et les 
enseignants. Nous ferons référence dans ce mémoire essentiellement à la FEL en considérant qu’elle est une 
instanciation de la Formation À Distance (FAD). Par conséquent, elle inclut des problématiques inhérentes à toute 
formation à distance tout en ayant ses spécificités propres dans le sens où les apprentissages et les interactions entre les 
acteurs se font en appui sur un réseau informatique. 
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La diversité des activités pédagogiques envisageables avec un EIAH est importante. Étudier 
les partenariats machine/enseignant et machine/apprenant dans tous ces contextes pouvaient nous 
amener à rester à un niveau de généralité trop éloigné d’une mise en œuvre informatique possible. 
C’est pourquoi nous avons préféré limiter notre étude à un cadre particulier que sont les activités de 
projet. Dans le chapitre sur la définition de nos problématiques et démarche de recherche, nous 
reviendrons sur les différentes raisons qui nous amenées à sélectionner très tôt la pédagogie de 
projet. Une des conséquences positives de ce choix est d’avoir travaillé sur la durée à la conception 
et au développement d’environnements supports4 de projets pédagogiques utilisés dans des 
contextes variés ; ce qui constitue une contribution majeure de nos travaux. 

(QYLURQQHPHQWV�VXSSRUWV�GH�SURMHWV�SpGDJRJLTXHV�

La logique de nos travaux n’est pas de concevoir des applications pouvant supporter 
l’ensemble de la formation d’un curriculum d’enseignement ; comme par exemple les campus 
virtuels [Paquette HW� DO� 1997]. Par contre, nous abordons les spécifications de nos dispositifs 
d’apprentissage avec l’idée qu’ils pourraient devenir un des composants de ces SODWHV�IRUPHV de 
formation ou être utilisés dans le cadre de curriculum d’enseignement. Nous ne sommes pas encore 
allés jusqu’à l’intégration de nos environnements dans une plate-forme de formation mais nous 
avons réussi à intégrer leur utilisation dans le cadre de formations traditionnelles et professionnelles 
existantes. 

Le fait d’avoir pu travailler sur une dizaine d’année dans des contextes de formation en 
entreprise, à l’AFPA, en collège, à la Télé-université du Québec, nous a permis d’aboutir à la 
réalisation d’environnements supports de projets pédagogiques utilisables aussi bien par des adultes 
en formation professionnelle que par des élèves de collège. Il est clair que les ressources mises à 
disposition ou les projets varient en fonction des publics et des formations mais les systèmes 
informatiques supports des activités restent les mêmes. 

Du point de vue de la variété des activités, nous avons voulu prendre en compte aussi bien les 
aspects individuels que collectifs des projets. En effet, un projet peut être le fruit du travail d’un 
individu ou d’un collectif. Néanmoins la perception de l’individuel et du collectif est différente si 
on se place au niveau de l’ordinateur. Des apprenants peuvent travailler ensemble sur un même 
projet mais n’utiliser qu’un seul ordinateur. Leur travail de projet se trouve donc réifié en une seule 
instance dans l’ordinateur. Afin de bien différencier les deux types de projets sur lesquels portent 
nos études, nous parlerons dans la suite de ce mémoire de SURMHW�PRQRSRVWH et de SURMHW�GLVWULEXp. 
Nous qualifierons de PRQRSRVWH un projet réalisé sur un seul ordinateur par un apprenant ou un 
groupe d’apprenants. Nous emploierons le terme de SURMHW� GLVWULEXp quand il s’agira d’un projet 
mettant en scène plusieurs apprenants ou groupes d’apprenants travaillant chacun sur une machine ; 
le projet se trouve alors réparti sur plusieurs ordinateurs. 

Parallèlement à ce souci de vouloir développer des EIAH utilisables par des publics 
différents, nous avons pris en compte l’évolution des besoins du terrain en ce qui concerne la 
formation à distance. Nous avons donc vécu et participé à l’évolution de la recherche vers la 
conception de dispositifs d’apprentissage sur les réseaux informatiques ; ce que [Balacheff HW� DO� 
1997] ont qualifié de passage des (,$2

�
�DX[�(,$+. Nous n’avons pas opéré une mutation complète 

de nos recherches d’un contexte de formation en salle à un contexte de FEL. Au contraire, nous 
avons toujours voulu mener en parallèle des travaux dans ces deux contextes permettant ainsi une 

                                                
4 Nous parlons ici G¶HQYLURQQHPHQW� VXSSRUW au sens où l’EIAH fait office de support qui « facilite et structure les 
activités des apprenants » [Thèse-George 2001]. 
5 Environnements Interactifs d’Apprentissage avec Ordinateur. Sigle apparu dans les années 1990 qui marquait alors 
l’évolution des recherches dans le domaine de l’Enseignement Intelligemment Assisté par Ordinateur vers des 
environnements interactifs. La notion d’interactivité recouvrait, d’une part, les activités que permettent des 
environnements d’apprentissage avec un apprenant et, d’autre part, les capacités d’intervention pertinente et 
d’adaptation de ces environnements à l’utilisateur [Baron HW�DO� 1991]. 
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PXWXDOLVDWLRQ
✁
 des recherches aboutissant à la conception et au développement d’environnements 

supports de projets monoposte et distribués pour des formations en salle ou en ligne. 

'H�TXHOV�HQVHLJQDQWV�SDUORQV�QRXV�"�

Le fait d’avoir travailler dans des contextes variés de formation, nous a permis de collaborer 
avec et pour des professionnels de l’éducation. Une des originalités de nos travaux réside sans 
conteste dans la prise en compte de ces acteurs dans la modélisation, la conception et le 
développement de dispositifs d’apprentissage intégrant un partenariat avec eux. Une des difficultés 
a été de donner un nom générique pour l’ensemble de ces acteurs appelés différemment en fonction 
de leurs contextes de travail. Ce sont des enseignants pour l’Éducation Nationale ou des formateurs 
pour la formation professionnelle. En FEL, on parle de précepteur, tuteur, tuteur-moniteur, tuteur 
contenu, animateur, moniteur, facilitateur, accompagnateur, « ange gardien », acteur intermédiaire 
[Charlier HW�DO� 1999 ; Contamines HW�DO� 01 ; Glikman 1999 ; Hotte 1998 ; Soury-Lavergne 1998]. 
Face à cette multitude de noms et pour faciliter la lecture de ce mémoire, nous avons décidé de 
choisir le terme HQVHLJQDQW pour les deux raisons suivantes. 

Premièrement, le terme enseignant nous semble regrouper les rôles principaux qu’un acteur de 
l’éducation peut incarner : concepteur de séquences d’apprentissage, rôle d’encadrement et de suivi 
des apprentissages. Ces rôles se trouvent répartis entre plusieurs acteurs dans les institutions de 
formation à distance telles que le CNED, l’Open University, la Télé-université du Québec [Hotte 
1998 ; Paquette HW� DO� 1997]. Une des raisons est le rapide emprunt des principes du modèle 
industriel pour diviser le travail de production et de diffusion de cours en tâches spécifiques [Henri 
HW�DO� 1985]. Or, dans les établissements scolaires, les centres de formation professionnelle voire les 
universités, c’est généralement une seule personne qui joue ces différents rôles même si parfois ces 
établissements proposent des modules à distance. Le souci de prendre en compte les contraintes du 
terrain, nous a donc amené à créer des EIAH utilisés par XQ�enseignant qui lui permet de concevoir, 
encadrer et suivre des séquences d’apprentissage. Cette logique d’envisager le partenariat avec un 
enseignant n’implique pas que ce soit la même personne qui assure tous les rôles à chaque instant. 
Nous voulions seulement dire que nous ne nous plaçons pas dans une logique de partenariat avec 
plusieurs enseignants. 

Deuxièmement, même si nous avons plus travaillé au moment de ma thèse [Thèse-Leroux 
1995] dans le contexte de la formation professionnelle, nos travaux les plus récents, notamment en 
ce qui concerne le partenariat machine/enseignant, ont été majoritairement conduits avec des 
enseignants de collège. L’utilisation du terme enseignant semble donc mieux représenter le domaine 
de validité de nos travaux même si nous pensons qu’ils sont transposables à d’autres contextes de 
formation. Dans tous les cas, les approches et outils développés ont été pensés en réponse à des 
problèmes qui ne sont pas uniquement issus de l’enseignement scolaire. C’est la raison pour 
laquelle nous croyons à la validité et la réutilisation de nos travaux dans d’autres contextes. Par 
conséquent, le nom d’HQVHLJQDQW se veut XQLYHUVHO dans le sens où nous nous préoccupons aussi 
bien des formateurs du monde professionnel que des enseignants de l’enseignement traditionnel, en 
présentiel et à distance. 

/¶LPSRUWDQFH�GX�GRPDLQH�G¶DSSOLFDWLRQ�

Nous relations, dans les sections précédentes, l’importance positive qu’a eu la durée de nos 
études sur l’élaboration de spécifications et le développement d’environnements supports de projets 
utilisés dans de multiples contextes de formation. Il convient de préciser dès maintenant le rôle 

                                                
6 Nous parlons ici de PXWXDOLVDWLRQ dans le sens où nous nous sommes en partie appuyés sur les apports des travaux 
dans un contexte de formation en présence pour initier ceux dans un contexte de formation à distance puis 
réciproquement. 
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crucial qu’a joué la Robotique Pédagogique7 (RP) comme principal domaine d’application de nos 
travaux tout au long de ces années. 

Notre objectif a bien sûr été d’essayer d’apporter des réponses à des problèmes généraux 
d’apprentissage pour les apprenants et de suivi d’activités pour les enseignants ; nous présentons ces 
problèmes dans le chapitre suivant. La logique scientifique de la recherche en informatique est de 
contribuer le plus possible à la proposition de modèles, de spécifications et de systèmes génériques 
ou réutilisables. Néanmoins, pour des questions de coûts de développement et d’expérimentation 
(en terme de temps, d’investissement dans un domaine, du nombre chercheurs susceptibles d’être 
mobilisés sur un projet, etc.), il est actuellement difficile de multiplier les contextes d’usage. C’est 
pourquoi souvent les équipes de recherche en EIAH ont un ou des domaines d’étude ou 
d’application privilégiés pour leurs travaux ; par exemple, nous pouvons citer la géométrie, 
l’algèbre et la programmation à Grenoble, les mathématiques et la physique à Lyon, l’algèbre, le 
français langue étrangère et la RP au Mans. Ces exemples sont bien sûr loin de représenter une 
cartographie exhaustive des recherches menées en France sur les EIAH ; nous nous en excusons 
auprès de ceux qui se sentiraient oubliés. 

Pour notre part, la RP a été plus qu’un simple terrain d’application et d’expérimentation. Ce 
domaine nous a amené à innover dans le domaine des EIAH. Les choix de la pédagogie de projet, la 
modélisation des environnements d’apprentissage, les idées de partenariats proviennent, entre 
autres, d’une réflexion mûrie au contact de la RP. Implicitement, elle a nourri notre réflexion en 
EIAH. Explicitement, elle nous a permis de mettre en œuvre nos approches et d’aller jusqu’à un 
transfert vers le monde professionnel et industriel. 

Nous consacrons le dernier chapitre de ce mémoire à la RP. Néanmoins, nous n’attendrons 
pas ce chapitre pour décrire l’ensemble des mises en œuvre, des tests et des expérimentations 
effectués en RP et liés à nos travaux sur les environnements supports de projets et les partenariats 
personne/système ; nous le ferons tout au long du mémoire. Nous profiterons du chapitre consacré à 
la RP pour faire une synthèse des réalisations et expérimentations effectuées ainsi que des autres 
apports dans ce domaine. 

6WUXFWXUH�GX�PpPRLUH�

Ce mémoire se veut donc être une synthèse de nos travaux en informatique et plus 
précisément dans le domaine de recherche spécifique des EIAH. Il comprend six chapitres en plus 
de cette introduction. 

Le chapitre 1 porte sur une démarche de conception en EIAH fondée sur la mise en œuvre de 
théories et de pratiques de l’apprentissage. Nous commençons par aborder un ensemble de 
problèmes qui ont alimenté notre démarche, puis nous traitons des problématiques auxquelles ils se 
rattachent. Ceci nous permet d’introduire la démarche de recherche qui nous a conduit à la 
conception d’EIAH fondée sur l’application de théorie et l’usage de pratique de l’apprentissage. 

Le chapitre 2 fixe le domaine d’étude de nos travaux et les différents cadres dans lesquels 
nous avons mené nos recherches en donnant quelques caractéristiques générales des EIAH 
développés. 

Le chapitre 3 rassemble nos apports concernant l’étude des partenariats système/apprenants et 
système/enseignant dans le cadre de projets monoposte. Nous présentons ces apports en termes de 
modèles, de spécifications et de développement d’EIAH. 

Sur la même trame que le chapitre 3, le chapitre 4 synthétise nos apports sur l’étude des 
partenariats système/apprenants et système/enseignant dans le cadre de projets distribués. 

                                                
7 La RP est un domaine qui s’intéresse, en autres, à l’apprentissage de notions technologiques et informatiques par la 
construction et le pilotage à l’aide d’ordinateur de micro-robots modulaires. Nous donnons une définition plus complète 
de la RP dans le chapitre consacré à ce sujet. 
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Le chapitre 5 est consacré à l’ingénierie éducative en RP. Après une définition générale de la 
RP et de ses champs de recherche, nous positionnons notre approche et nos spécificités en terme 
d’apprentissage et de supports pédagogiques utilisés par rapport aux communautés nationale et 
internationale. Nous exposons ensuite les problématiques propres à la RP, traitées en explicitant ce 
qu’est pour nous une ingénierie éducative en RP. Ensuite, nous présentons notre contribution à ce 
domaine selon trois points de vue : ingénierie de la formation, réalisation et expérimentations 
d’EIAH dans les approches micromonde et technologique de la RP et, finalement, activités 
d’expertise et de transfert vers les mondes académique, socioprofessionnel et industriel. 

Le chapitre 6 est consacré à la conclusion et aux perspectives de nos travaux. 

Le chapitre 7 regroupe l’ensemble des publications référencées dans ce mémoire sous la 
forme de trois sections. La première comprend l’ensemble des références relatives à nos travaux. La 
deuxième réunit les références à d’autres auteurs, classées par ordre alphabétique. La troisième 
section reprend l’ensemble des références citées dans ce mémoire sous la forme d’un classement 
thématique. En ce qui a trait aux citations des références bibliographiques, nous avons choisi de 
présenter les mémoires et articles publiées dans le cadre de nos travaux par le type, l’auteur et 
l’année du mémoire ([DEA-Després 1996], [Thèse-George 2001]) et l’acronyme de la revue, de la 
conférence ou du rapport suivi de l’année de parution pour les articles ([JILR-2000] est une 
publication parue dans la revue -RXUQDO�RI�,QWHUDFWLYH�/HDUQLQJ�5HVHDUFK en 2000, [ITS-2002] est 
une publication parue dans les actes de la conférence ,QWHOOLJHQW�7XWRULQJ�6\VWHPV�de 2002, [CPCFQ 
2001] est un rapport paru dans le cadre de la &RPPLVVLRQ�3HUPDQHQWH� GH�&RRSpUDWLRQ� )UDQFR�
4XpEpFRLVH en 2001). Les références à d’autres auteurs sont indiquées par le nom du premier auteur 
suivi de l’année de publication. 

Nous ajoutons à ce mémoire un glossaire et des annexes. Le glossaire contient l’ensemble des 
abréviations utilisées ainsi que quelques définitions propres à ce mémoire. Les annexes fournissent 
des informations complémentaires sur l’application RoboTeach, sur notre rayonnement scientifique 
ainsi que la valorisation de nos recherches. 
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Ce chapitre définit les problèmes auxquels nous nous sommes intéressés avant de préciser nos 
problématiques puis de proposer des éléments de réponses à ces problématiques. Il se termine par 
une présentation de notre démarche de recherche en lien avec les questionnements actuels dans le 
domaine des EIAH. 

�����,GHQWLILFDWLRQ�GHV�SUREOqPHV�pWXGLpV�

Avant d’exposer les problématiques générales étudiées, il nous a semblé pertinent de 
présenter les problèmes qui les sous-tendent. Nous avons classé ces problèmes par rapport aux deux 
types d’usagers qui nous intéressent : les apprenants et les enseignants. Certains de ces problèmes 
seront plus généraux, d’autres seront plus spécifiques au contexte de la FEL. Pourquoi avoir 
regroupé l’ensemble de ces problèmes dans une même section alors que l’on pourrait penser qu’ils 
mériteraient d’être séparés ? Tout simplement parce que nous allons proposer les mêmes éléments 
de réponses pour tenter de résoudre ces différentes difficultés. Par ailleurs, si nous nous sommes 
attachés à travailler sur des problèmes de FEL, c’est tout simplement parce que notre contexte de 
recherche a évolué. Au moment de mon doctorat, nous étions centrés sur des problèmes de 
formation en salle. Puis nos partenaires en formation professionnelle et de l’éducation nationale 
nous ont exprimé le besoin de passer à distance (nous précisons ce besoin dans la section �2.1.3). 
C’est pourquoi nous avons été amené à traiter des problèmes liés à l’utilisation des EIAH en 
formation en salle et à distance. 

Deux catégories de références bibliographiques viennent appuyer cette présentation des 
problèmes étudiés. La première correspond à des références du début des divers travaux et qui ont 
donc permis de définir les problématiques. La deuxième catégorie rassemble des références plus 
récentes. L’objectif est de montrer que les problèmes identifiés par le passé sont malheureusement 
toujours présents et, par conséquent, les solutions que nous proposons sont toujours d’actualité. 

�������&{Wp�DSSUHQDQWV�

���������/HV�HIIHWV�LQGLUHFWV�GH�O¶XWLOLVDWLRQ�GHV�QRXYHOOHV�WHFKQRORJLHV�

L’utilisation des Technologies de l’Information et de la Communication (TIC) est empreinte 
d’une idée de liberté pour les apprenants dans la conduite de leurs activités d’apprentissage. Ils 
devraient ainsi mieux s’impliquer, être plus motivés et par conséquent mieux apprendre. Or cette 
liberté suppose des prédispositions des élèves à utiliser ces TIC et a des effets indirects sur leur 
attitude ; nous allons en présenter ci-après quelques uns. 

La multiplicité des informations disponibles sur le réseau amène les élèves à des réactions 
diverses. Ils peuvent être enclins à ]DSSHU d'une information à l'autre, d'une activité à l'autre en 
particulier lors de l’utilisation d’outils d'exploration et de traitement interactifs [Ackermann 1995 ; 
Arnaud 1998]. Le manque de temps et l’absence de projets personnels les empêchent d’effectuer le 
travail nécessaire pour assimiler les choses. Par rapport à ce phénomène d’abondance 
d’informations, les experts psychiatres ont constaté des phénomènes de SURFUDVWLQDWLRQ ; les élèves 
sachant qu’ils ont potentiellement accès à tout, passent leur temps à regarder le temps passer et non 
à l’employer [Roxin HW� DO� 1998]. [Arnaud 1998] dénonce d’autres effets plus pervers liés à 
l’utilisation libre d’Internet en formation par les plus jeunes : le manque d’indulgence et de 
politesse dans les discussions avec autrui, le repliement sur leurs propres intérêts voire un 
comportement narcissique. Ces conduites ont pour conséquences de les couper des liens sociaux 
susceptibles d’être établis grâce à Internet. 

L’essor des technologies fait apparaître une nouvelle forme d’analphabétisme, 
l’DQDOSKDEpWLVPH LQIRUPDWLTXH, qui tend à être aussi producteur de discrimination que 
l’analphabétisme traditionnel puisqu’il engendre le même genre d’inadaptations et d’exclusions 
[Mayor 1999]. Sans aller jusqu’à l’analphabétisme, il est clair que tous les apprenants ne sont pas 
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égaux face à l’utilisation de l’informatique. Parfois, certains se trouvent devant les mêmes écueils 

que devant leurs livres, aggravés par la nécessité de choisir l’itinéraire de cette lecture notamment 

dans les documents hypermédias [Schmidt 1991a]. D’autres se trouvent face à un nombre élevé de 

fonctionnalités et n’arrivent pas à faire la part de l’essentiel et de l’accessoire [Brandt-Pomares 

2000 ; D’Halluin HW�DO� 2001]. Le résultat est qu’ils se détournent des dispositifs technologiques ou 

qu’ils les utilisent mal. 

Nous nous éloignons donc du principe même de l’utilisation des EIAH dont le but est de créer 

des conditions favorables à la construction par l’élève de connaissances. Il nous faut créer des 

dispositifs qui permettent aux élèves de « réapprendre à s’octroyer le temps nécessaire pour 

s’engager avec appréciation dans les détours requis par la conception et réalisation d’une expression 

personnelle » [Ackerman 1995]. 

���������0DXYDLVH�LPSOLFDWLRQ�GDQV�GHV�DFWLYLWpV�G¶DSSUHQWLVVDJH�

Dans le même esprit que la notion de liberté, des chercheurs et praticiens ont supposé qu’à 

partir du moment où l’on donnerait accès à des outils de communication et de collaboration à 

distance les apprenants instinctivement communiqueraient et collaboraient. Plusieurs études 

infirment ces postulats. 

[D’Halluin HW� DO� 2001] ont répertorié plusieurs difficultés rencontrées lors d’expériences 

d’apprentissage collectif
8
 menées avec le Campus Virtuel de Lille. Ces difficultés sont liées entre 

autres à des problèmes : 

− techniques (mauvaise utilisation des outils informatiques) ; 

− psychologiques (manque de motivation) ; 

− organisationnels (difficulté des apprenants à gérer leur propre apprentissage) ; 

− pédagogiques (tendance naturelle des apprenants à travailler individuellement plutôt que 

collectivement) ; 

− de pratiques enseignantes (capacités pour les enseignants d’intégrer en un tout cohérent, 

la présentation des cours, la technologie, la réalité des sites à distance et les processus 

individuels à distance). 

Dans le cas du fonctionnement d’une classe virtuelle, [Oillo HW�DO� 2000] relèvent une sérieuse 

sous-estimation de la gestion de la communauté virtuelle reliant les enseignants et les enseignés. La 

rareté des échanges de communication entre les apprenant et la pauvreté des canaux de 

communication conduisent à un certain « déficit communautaire » [Mangenot HW�DO� 2001 ; Gutwin 

HW� DO� 1995 cités dans [Henri HW� DO� 2001]]. Mais là tout dépend du contexte d’apprentissage. La 

démarche consistant à mettre en place un dispositif de communication pour que les apprenants 

communiquent fonctionne dans le cas de communautés d’apprenants communiquant par intérêt 

commun : FRPPXQLWLHV�RI�SUDFWLFH [Wenger 1998], NQRZOHGJH�EXLOGLQJ�FRPPXQLWLHV [Scardamalia 

HW�DO� 1994]. Par contre, pour des apprenants n’appartenant pas à des communautés, des outils se 

limitant à des possibilités techniques de communication sont insuffisants pour les amener à interagir 

entre eux. En effet, même si ces apprenants ont la possibilité de communiquer, rien ne les incite 

                                                
8 « Nous utilisons le terme d’apprentissage collectif et non celui d’apprentissage collaboratif ou d’apprentissage 
coopératif car il est plus approprié en raison de sa neutralité vis-à-vis de la coopération et de la collaboration. En effet, 
notre volonté est d’impliquer les apprenants dans des activités collectives dans lesquelles ils vont à la fois coopérer et 
collaborer. Nous rejoignons le point de vue de certains chercheurs qui utilisent aussi le terme d’apprentissage collectif 
[Jermann HW�DO� 1999], terme général pouvant désigner toute activité collective d’apprentissage » [Pédagogies.net 2001]. 
Cette définition inclut celle que donne [Henri HW� DO� 2001] sur la démarche de l’apprentissage collaboratif : « une 
démarche active par laquelle l’apprenant travaille à la construction de ses connaissances. Le formateur y joue le rôle de 

facilitateur des apprentissages alors que le groupe y participe comme source d’information, comme agent de motivation, 

comme moyen d’entraide et de soutien mutuel et comme lieu privilégié d’interaction pour la construction collective des 

connaissances. La démarche collaborative reconnaît le caractère individuel et réflexif de l’apprentissage de même que 

son ancrage social en le raccrochant aux interactions de groupe». 
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vraiment à le faire s’ils n’ont pas d’intérêts communs qui les unissent. L’absence de cohésion 
sociale ne permet pas d’avoir un réel apprentissage collectif. 

Tout ceci traduit bien le fait que savoir collaborer et communiquer ne se décrète pas et n’est 
pas inné [D’Halluin HW�DO� 2001 ; Henri HW�DO� 2001]. Il convient d’apporter une attention particulière 
aux méthodes, procédures et logiciels qui vont sous-tendre la communication de groupe et le travail 
collectif afin d’engager au mieux les apprenants dans leurs activités. Mais ce problème 
d’implication des apprenants a toujours été un problème récurrent des apprentissages qu’ils soient 
effectués ou non avec un logiciel informatique, en présence ou à distance. [Ginestié 1999] constatait 
encore dans le contexte de Travaux Pratiques (TP) en Technologie9 que les élèves procédaient par 
routine habituelle en essayant d’achever les TP dans le temps imparti en étant le plus économe 
possible dans leur investissement personnel. 

La mise en œuvre d’activités guidées est une des causes de ce manque d’engagement des 
élèves ; elle était à la base de la conception, entre autres, des applications d’Enseignement Assisté 
par Ordinateur (EAO). Or, « l’organisation par guidage de l’action se révèle assez pauvre du point 
de vue des apprentissages. S’il permet à l’élève de mener à bien une tâche, dans de bonnes 
conditions de réalisation et avec un bon taux de réussite du point de vue du résultat escompté, il ne 
favorise pas la construction de savoirs car il procède par réduction des difficultés des élèves et par 
aplanissement des obstacles qu’ils rencontrent » [Ginestié 1999]. Ces constats vont dans le sens des 
résultats des travaux de [Weill-Fassina 1980] sur le guidage et de [Vermersch 1980] sur la 
programmation de l’enseignement. Même si les limites des activités guidées sont connues depuis 
longtemps, la tentation est toujours grande de vouloir les utiliser aussi dans le contexte de formation 
avec Internet [Brandt-Pomares 2000]. Leur emploi serait sensé limiter le problème d’autonomie des 
apprenants qui est une autre cause du manque d’implication des apprenants en particulier à distance. 

���������3UREOqPHV�G¶DXWRQRPLH�HQ�IRUPDWLRQ�HQ�OLJQH�

La FAD est souvent considérée comme un aménagement des connaissances de façon que 
l’interaction directe, sensible, ne s’établisse pas entre un enseignant et un apprenant mais plutôt 
entre un champ de connaissances aménagé, médiatisé et un étudiant [Rigault-Ricciardi 1982 ; 
Berger HW�DO� 2000]. L’inconvénient d’une telle vision est de VXUHVWLPHU les capacités d’autonomie 
des étudiants. En effet, suivre une FEL demande des aptitudes à « apprivoiser les différentes 
distances, spatiales, temporelles et technologiques » (expression de Geneviève Jacquinot reprise 
dans [Lameul 1999]) et plus précisément : 

− à identifier le dispositif de communication à distance dans lequel on se situe, à choisir en 
fonction de la situation un mode de communication synchrone ou asynchrone, en point à 
point ou multipoints, à évaluer et à gérer le temps d’utilisation d’un média, à formuler 
linguistiquement le problème rencontré [Perriault 1996] ; 

− à savoir se débrouiller seul en situation complexe mais aussi collaborer, s'orienter dans 
les contraintes et les nécessités multiples, distinguer l’essentiel de l’accessoire, ne pas se 
noyer dans la profusion des informations, faire les bons choix selon de bonnes stratégies, 
gérer correctement son temps et son agenda [Linard 2000] ; 

− à fixer son propre cadre de travail ; « c’est sans doute ce qui est le plus difficile dans la 
FEL et c’est pourtant ce qui est présenté comme la suprême liberté » [Boullier 2000]. 

Cet ensemble d’aptitudes, et il en manque certainement, montre le degré de compétences10 qui 
est demandé pour suivre une FEL. Cette capacité de gestion le plus souvent méta-cognitive, 

                                                
9 Nous utilisons un T majuscule pour bien différencier ce terme de celui des technologies. Dans ce sens, la Technologie 
n’est pas l’application de la science à la technique mais une étude systématique et rationnelle des procédés techniques. 
« Cette différenciation insiste sur le fait qu’il n’y a non seulement réflexion sur le FRPPHQW mais aussi sur le SRXUTXRL » 
[Bedart-Naji 1995]. 
10 Nous utilisons le terme de FRPSpWHQFH au sens d’un ensemble stabilisé de savoirs et de savoir-faire [Rabardel HW�DO� 
1998]. 
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« autrefois exigée des seuls cadres supérieurs, devient un prérequis pour tous alors qu’elle est faible 
ou absente chez une majorité d’individus » [Linard 2000]. On pourrait penser que cette autonomie, 
tant désirée, s’acquiert avant l’entrée à l’université mais il n’en est rien [Quéré 2002]. Une des 
raisons réside dans le fait que la plupart des gens ne connaissent pas leur potentiel d'apprenant, 
parce que leur expérience d’apprentissage et leur vécu ont simplement exigé d'eux de se soumettre à 
être enseignés. Le résultat est « qu'ils n'ont jamais appris à apprendre » [Jacoboni 1993]. 

Il est donc important de prendre en compte cette faiblesse ou inexistante de l’autonomie chez 

une majorité d’étudiants et de les aider à développer leur capacité de travail en autonomie [Thèse-

Després 2001] : « O¶DXWRQRPLH�Q¶HVW�SDV�XQH�VLPSOH�TXDOLWp�PDLV�XQ�PRGH�GH�FRQGXLWH�LQWpJUpH��XQH�
PpWDFRQGXLWH��HW��SRXU�OD�SOXSDUW�GHV�LQGLYLGXV��FHWWH�FRQGXLWH�QH�IDLVDQW�SDV�QDWXUHOOHPHQW�SDUWLH�
GH�OHXU�UpSHUWRLUH��HOOH�GRLW�rWUH�DSSULVH » [Linard 2000]. 

���������/H�QRQ�GURLW�j�O¶HUUHXU�

Il nous paraît intéressant de clore cette section portant sur les problèmes des apprenants par un 

constat qui nous a particulièrement frappé tout au long de ces années passées au contact des élèves, 

étudiants et autres stagiaires. Il s’agit tout simplement du fait que l’erreur a un statut dévalorisant et 

culpabilisant pour celui ou celle qui l’a commet [Dumont 1989]. [Papert 1981] et [Reboul 1991] 

estiment que c’est l’éthique scolaire ou la pédagogie contemporaine qui souhaite éviter et 

éventuellement supprimer l’échec. Nous ne pensons pas qu’il faille aller jusqu’à ce procès 

d’intention. Néanmoins nous avons constaté à plusieurs reprises les effets troublants d’une faute qui 

amène l’élève jusqu’à effacer, gommer, détruire ce qu’il a fait même s’il n’y avait qu’une faute 

minime ; « l’enfant voit du faux, du mauvais, du nul » [Papert 1981]. 

L’erreur est pourtant primordiale dans les apprentissages : « elle suscite des modifications 

immédiates de la conduite subséquente ; cela est particulièrement net dans les apprentissages 

moteurs et dans les situations de résolution de problèmes » [George 1983]. Elle améliore les 

conceptions des élèves par l’examen de leur propre démarche et l’élaboration de meilleurs stratégies 

métacognitives [Collins HW�DO� 1988] (cités dans [Paquette 1991]). Elle n’est pas une IDXWH mais un 

essai actif d’ajustement de la conduite au modèle souhaité [Reboul 1991]. Il faut donc veiller à une 

bonne utilisation de l’erreur de façon à permettre aux apprenants de progresser tout en évitant qu’ils 
perdent confiance en eux. En effet, l’individu qui manque de confiance en sa capacité à faire face se 
met à rechercher la récompense à court terme et ne prendra plus jamais par la suite le risque de 
miser sur une récompense plus forte à long terme (travaux de Mischel Walter cités dans [Bruner 
1983b]). Ceci peut conduire à ce que des groupes de la population renoncent et abandonnent tout 
espoir de pouvoir contrôler leur propre destin [Bruner 1983b]. 

Nous pensons qu’il faut prendre en compte ces phénomènes dans la conception et le 
développement d’EIAH pour quelque part réhabiliter la notion d’erreur. Cela revient à s’inspirer des 
travaux effectués sur les micromondes [Papert 1981], pour lesquels l’erreur fait partie intégrante du 
processus d’apprentissage avec le système, tout en évitant l’écueil du « tout miser sur la machine » 
[Linard 1996]. « On peut y percevoir une dérive techniciste teintée d’un certain rousseauisme : 
l’apprenant est le ERQ�VDXYDJH qui n’a qu’à se laisser révéler à lui-même par sa rencontre spontanée 

avec le miroir cognitif qu’est l’ordinateur. Le 1DUFLVVLVPH�$VVLVWp�SDU�2UGLQDWHXU fera le reste ! Une 

telle conception s’appuie aussi sur le présupposé, sous-jacent à de nombreuses technologies en 

éducation, qu’il est possible de fonder une autogenèse cognitive sur la seule relation technique » 

[Linard 1996]. 

���������6\QWKqVH�

En synthèse, nous pouvons dire que le problème à la base de tous ces maux est la 

surestimation ou la sous-estimation des capacités des apprenants par les concepteurs de dispositifs 

d’apprentissage. La surestimation a pour conséquence de proposer des activités prescrites qui 

demandent de fortes compétences aux apprenants ou qui les laissent complètement libres de leurs 
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actions. La sous-estimation conduit à proposer des activités guidées qui n’accordent plus de place 
aux essais-erreurs si formateur. Dans les deux cas, les apprenants s’impliquent mal dans les activités 
proposées, ne sont pas très motivés et en fin de compte apprennent difficilement. Il convient donc 
de réfléchir aux activités ainsi qu’aux synergies entre la machine, les apprenants et les enseignants à 
mettre en œuvre pour essayer de pallier ses déficiences. 

�������&{Wp�HQVHLJQDQWV�

���������/HV�SKpQRPqQHV�GH�VXUVROOLFLWDWLRQ�

Notre intérêt pour les enseignants remonte en 1991 au cours de l’observation de formations en 
entreprise dans le cadre d’un projet de recherche nommé Plume (cf. section �2.3.1.1). Les formations 
se déroulaient dans une salle avec un formateur et plusieurs groupes d’apprenants, chaque groupe 
travaillant avec un ordinateur et du matériel de micro-robotique. Les activités informatisées 
portaient sur la programmation et le pilotage de micro-robots à l’aide du logiciel LOGO. Les 
observations ont permis de montrer que, dans ce contexte, le formateur se trouve fréquemment dans 
des situations que nous avons appelées de VXUVROOLFLWDWLRQ [JILR 2000 ; NATO 1993]. Sa charge 
d'activité, répartie entre les divers groupes de projets, est parfois si forte qu’intervenir au moment 
pédagogiquement le plus juste devient impossible. 

Le formateur est sursollicité parce qu'il doit effectuer des tâches diversifiées telles que : 

− la transmission d'informations, de connaissances et d'exercices ; 

− l'enseignement des notions de programmation pour piloter les micro-robots ; 

− le débogage des programmes ; 

− la gestion des activités pédagogiques pour chaque groupe (surveiller l'évolution du projet, 
lancer des activités complémentaires de TP qui amènent les stagiaires à réfléchir sur des 
points particuliers de leur projet, susciter l'intérêt, motiver le groupe) ; 

− la gestion de ses interventions entre les différents groupes. 

Cette sursollicitation n'est pas constante. Elle dépend du nombre de groupes de stagiaires, de 
leurs aptitudes et de l'homogénéité des groupes [NATO 1993]. Nous avons pu observer qu’elle 
survient principalement pendant les activités de programmation. 

Une des conséquences de la sursollicitation est qu’elle peut mettre en péril économiquement 
des formations professionnelles. En effet, dans le cas de la formation-recherche Plume, il était 
impossible à un formateur de travailler avec plus de trois groupes de trois stagiaires. Or le seuil de 
rentabilité est de douze à quinze stagiaires pour ce type de formation. 

Nous pensions cette sursollicitation inhérente au contexte de formation en salle. Or il n’en est 
rien. [Pernin 1999] constate ce phénomène lors de séances de FEL. Le tuteur se trouve 
cognitivement surchargé car il a une multitude de tâches à réaliser (supervision de l’ensemble des 
apprenants, interventions auprès des apprenants, etc.). Il ]DSSH d’une machine à l’autre à la 
recherche d’un écran où il se passe quelque chose [D’Halluin HW�DO� 2001]. La question du suivi des 
apprenants distants est déjà présente ici et correspond en fait à un problème majeur pour les 
enseignants de la FEL. 

���������/H�VXLYL�j�GLVWDQFH�GHV�DFWLYLWpV�

L’expérience acquise depuis de nombreuses années en FEL montre qu’un suivi pédagogique 
permanent des étudiants constitue un des points essentiels pour que le système fonctionne [Linard 
2000]. 

Des travaux menés sur les tuteurs dans le projet Learn-Nett [Charlier HW� DO� 1999], nous 
retenons, parmi les difficultés repérées, celles : 1) du manque de régularité des échanges entre 
apprenants et tuteurs, 2) de la surcharge d’informations à transmettre aux étudiants et 3) du choix du 
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moment opportun (et nécessaire) pour la directivité. Le choix du meilleur moment pour intervenir 
est d’autant plus difficile que le tuteur travaille en DYHXJOH [D’Halluin HW�DO� 2001]. Il doit essayer de 
comprendre, de déchiffrer, de reconstituer un puzzle d’activités des stagiaires sans avoir toutes les 
données. Dans certains contextes de projets distribués, l’enseignant n’est plus à même 

d’appréhender directement la progression individuelle des apprenants dans leurs productions 

intermédiaires [Berger HW�DO� 2000]. 

Pour pallier ce manque d’informations, les enseignants interagissent parfois directement par 

téléphone ou par messages électroniques avec les apprenants. Mais il est très difficile d’avoir une 

compréhension du problème [Domingue HW� DO� 1997]. Nous avions constaté ces mêmes limites 

toujours dans le cadre du projet de recherche Plume [Teleteaching 1996]. Dans la formation mise en 

place, les stagiaires étaient détachés de la production pendant deux heures chaque semaine afin de 

travailler individuellement ou par groupe sur des exercices proposés par les formateurs. Au cours de 

ces séances, les formateurs n'étaient pas présents physiquement dans l’entreprise mais un travail à 

distance avec les stagiaires était possible. Le dispositif technologique s’appuyait sur deux lignes 

téléphoniques : une pour les liaisons entre les ordinateurs, l'autre pour les communications orales 

entre les interlocuteurs. Les interventions étaient assez longues (au début de 20 à 45 minutes pour 

terminer autour de 15 minutes vers la fin de la formation). Une des raisons de cette longueur des 

échanges était la nécessité de prendre assez de temps pour bien diagnostiquer le problème des 

élèves en discutant avec eux tout en prenant en main leur machine afin de consulter leurs 

productions. L’établissement d’une interaction orale directe avec un apprenant permet donc la 

compréhension du problème. Néanmoins le processus de compréhension est difficile par le manque 

de possibilités de suivi des activités. 

Pour réguler ce problème, nous préconisons, tout comme [Balacheff HW� DO� 1997 ; Pernin 

1999], de soutenir informatiquement les enseignants en vue du suivi pédagogique individuel ou 

collectif des activités. 

�����3UREOpPDWLTXHV�JpQpUDOHV�DERUGpHV�

L’utilisation de l’ordinateur en apprentissage et des TIC maintenant, a toujours suscité un 

certain mirage, une utopie par laquelle il suffirait de mettre à disposition des machines ou des 

réseaux pour que les personnes subitement puissent apprendre seul ou en collectif. Cela met bien en 

avant deux mythes. D’un côté, celui de la technologie toute puissante qui répond à l’ensemble des 

maux de l’usager et dispose de capacités adaptatives surpuissantes. De l’autre côté, celui de l’usager 

qui est capable de se métamorphoser en un apprenant autonome. Il nous faut donc raison garder et 

avoir une démarche plus pragmatique. Nous souhaitons accroître les capacités de la machine à 

supporter les activités des usagers, à les aider tout en prenant en compte les limites des systèmes. 

Cela a pour conséquence, d’une part, de définir des problématiques informatiques qui intègrent la 

dimension des usagers et, d’autre part, d’apporter des solutions humaines aux déficiences de la 

machine. 

Dans son mémoire de doctorat, [David 1990] avait eu soin de bien faire la distinction entre 

DSSUHQGUH et HQVHLJQHU. (QVHLJQHU signifie « l’action ou l’art de transmettre des connaissances ». 

$SSUHQGUH consiste à « chercher à acquérir un ensemble de connaissances par un travail intellectuel 

ou par l’expérience dans le but de chercher à devenir capable de ». Nous gardons en mémoire cette 

dualité et nous n’utiliserons pas dans ce document ces termes en tant que synonymes. [Duchâteau 

2001] soulignait que, depuis quelques années, l’apprentissage occupe le devant de la scène et que 

DSSUHQGUH est un terme plus à la mode qu’HQVHLJQHU. Il pense qu’on refera une place importante aux 

problèmes liés à l’enseignement dans les années à venir. Nos travaux s’inscrivent très certainement 

dans cette tendance en essayant d’implanter en machine des activités et des outils qui permettent 

d’enseigner et d’apprendre. 

Nous sommes bien conscients aussi du débat toujours actuel entre « les tenants d’une 

SpGDJRJLH� KXPDQLVWH où le primat est le développement multidimensionnel de l’individu, et une 
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SpGDJRJLH� XWLOLWDLUH unidimensionnelle, à prégnance économique, pour assurer la formation de 
l’individu à la production, à la recherche et à l’enseignement » (citation de Maunoury dans [Gonod 
2000]). C’est pourquoi notre volonté d’action, en tant que chercheur informaticien en EIAH, est 
d’essayer de concevoir et développer des environnements qui permettent l’expression de ces deux 
courants : assurer un développement multidimensionnel de l’apprenant tout en lui permettant 
d’acquérir les savoirs et savoir-faire pour sa participation future à la société. 

Par rapport, aux problèmes identifiés dans la section précédente et aux préoccupations 
exprimées ci-dessus, nous pouvons maintenant définir nos problématiques générales. Nous 
préférons parler ici de problématiques générales dans le sens où ce sont celles qui précisent les 
directions dans lesquelles l’ensemble de nos recherches a été effectué. Dans la suite du mémoire, 
nous précisons pour chaque type de travaux les problématiques plus spécifiques traitées. 

Nous rassemblons nos problématiques générales de recherche en trois questions : 

− quelle modélisation de situations d’apprentissage pouvons-nous préconiser dans le cadre 
de formation intégrant l’utilisation de l’ordinateur comme support à l’apprentissage et 
comme moyen pour un enseignant de mettre en place et suivre des activités ? 

− quelles activités d’apprentissage et EIAH supports de ces activités est-il possible de 
concevoir afin d’impliquer fortement les apprenants dans leurs actions tout en donnant 
éventuellement un rôle à l’enseignant ? 

− quel soutien informatique pouvons-nous apporter aux apprenants pendant leurs activités 
et surtout à un enseignant dans le suivi de ces activités ? 

À ces trois questions, nous proposons deux idées de réponse. La première concerne la mise en 
place de situations d’apprentissage fondées sur la pédagogie de projet. La seconde est d’instaurer un 
partenariat entre le système informatique et les acteurs de la formation que sont les apprenants et les 
enseignants. 

�����eOpPHQWV�GH�UpSRQVH�

�������9HUV�OD�PLVH�HQ�°XYUH�GH�VLWXDWLRQV�G¶DSSUHQWLVVDJH�IRQGpHV�VXU�OD�SpGDJRJLH�GH�
SURMHW�

Les premiers sujets de préoccupation qui nous ont intéressés sont ceux de l’implication des 
apprenants dans leurs activités et du souhait de leur donner le droit de se tromper. De part notre 
culture en RP [CIRP 1997a ; Vivet 2000] et après étude des théories et pratiques de l’apprentissage 
[Thèse-Leroux 1995 ; Thèse-George 2001], nous avons rapidement conclu que la pédagogie de 
projet constituait une réponse pour la mise en place de situations d’apprentissage susceptibles de 
mieux engager les apprenants dans leurs activités aussi bien dans un contexte de formation en salle 
qu’à distance. Examinons dès à présent les principes de cette pratique pédagogique, ses intérêts et 
les rôles éventuellement joués par les enseignants. 

���������/HV�SULQFLSHV�

La pédagogie de projet est une méthode pédagogique qui a fait ses preuves depuis longtemps 
pour permettre l’apprentissage collectif en classe [Dewey 1922 ; Freinet 1977 ; Hoepken 2000 ; 
Kilpatrick 1918]. Elle consiste à faire collaborer les apprenants sur des projets spécifiques avec un 
objet visé. Il s’agit d’apprendre par l’action dans une situation de production. L’objet visé peut être 
une connaissance, une production technique ou artistique. Dans tous les cas, le projet doit aboutir à 
une réalisation qui peut prendre différentes formes et fera l’objet d’une évaluation interne ou 
externe. Par exemple, le projet peut se terminer par une phase de réception du ou des11 produits 
réalisé(s). Dans le cas de la RP, [Vivet 1993] décrit une situation de réception au cours de laquelle 
les productions sont présentées devant le groupe et éventuellement un jury. Chaque groupe doit 

                                                
11 Dans le cas de projets concurrents, chaque groupe a l’opportunité de présenter sa production. 
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expliciter les fonctionnalités de la machine produite et vanter les mérites de sa réalisation. « C'est 
avant tout une épreuve de communication permettant une reformulation des problèmes rencontrés et 
des solutions apportées » [Vivet 1993]. Cette réception est un excellent exemple 
d'institutionnalisation de l'apprentissage. L'objet de connaissance prend une dimension sociale 
importante ; il devient un objet de référence [Brousseau 1987]. 

Dans la plupart des cas, le projet est le fruit d’un travail de groupe. Cette démarche favorise 
alors l’apprentissage social en incluant naturellement des conflits socio-cognitifs entre les individus. 
[Doise HW� DO� 1981] ont montré que ces conflits socio-cognitifs sont facteurs d’apprentissage 
individuel. L’apprentissage est donc ici paradoxal dans le sens où il s’agit d’un processus 
fondamentalement individuel, comme tout apprentissage, mais qu’en même temps il s’inscrit dans 

une interaction avec autrui. C’est pourquoi [Vassilef 1994] considère la pédagogie de projet comme 
une VRFLR�SpGDJRJLH, ce qui signifie que « les compétences comportementales s’y acquièrent par le 
vécu direct d’une mise en situation réelle […] où chaque vécu prend la dimension immédiate de la 
réalité sociale ». Cet aspect social de la pédagogie de projet en fait une pédagogie particulièrement 
intéressante pour favoriser l’apprentissage collectif [Thèse-George 2001]. 

���������,QWpUrWV�SDU�UDSSRUW�j�G¶DXWUHV�DSSURFKHV�SpGDJRJLTXHV�

Il existe d’autres méthodes qui mettent les élèves dans une démarche pédagogique active et en 
situation de conflits socio-cognitifs. Nous pouvons citer par exemple : la méthode MLJVDZ [Aronson 
HW�DO� 1978], la méthode UpVROXWLRQ�GH�SUREOqPH [Albanese HW�DO� 1993], la méthode UHFKHUFKH�HQ�
JURXSH [Sharan HW�DO� 1992]. La pédagogie de projet a de particulier qu’elle assure naturellement 
l’engagement des apprenants dans des activités de moyenne durée (plusieurs jours à plusieurs 
semaines) en maintenant une forte interdépendance entre eux [Thèse-George 2001]. Or on sait que 
l’engagement est un processus complexe et difficile à se construire [Senteni HW� DO� 2001 ; 
Shneiderman 1992]. Cette démarche est assez proche des MHX[�G¶HQWUHSULVHV [Babari HW�DO� 2000] à la 
différence que la démarche de projet implique la production de quelque chose. 

En LQVWDOODQW les apprenants dans une démarche de projet, on les place dans des VLWXDWLRQV�
SUREOqPHV riches et attractives. Elles sont à la fois difficiles mais aussi accessibles. Elles mettent 
simplement les apprenants en route, les engagent dans une interaction active entre la réalité et leurs 
projets, interaction GpVWDELOLVDQW et UHVWDELOLVDQW leurs représentations successives, grâce aux 
décalages introduits par l’enseignant [Meirieu 1987]. « Le projet engage le sujet et le construit » 
[Vial 2000]. Les apprenants peuvent progresser par essais/erreurs pour atteindre la production fixée 
car les problèmes « naissent du projet » [Caparros-Mencacci 2000] et se succèdent naturellement. 
De plus, cette démarche offre des possibilités d’individualisation du rythme d’apprentissage et 
donnent aux élèves un plus grand pouvoir d’action sur leur apprentissage. [Borderon 1999] indique 
que pour les adolescents il s’agit d’une condition nécessaire pour s’investir davantage et souvent 
réussir mieux. 

Dans cette pratique pédagogique, les élèves se retrouvent souvent en situation de demandeurs 
de nouveaux savoirs et savoir-faire. La réalisation de projets est d’ailleurs un prétexte à différents 
apprentissages : disciplinaires, conduite de projet, etc. [Thèse-Leroux 1995]. [Denis 2000] affirme 
qu’on ne peut plus se contenter de ne développer chez l'élève que des compétences spécifiquement 
liée à des savoirs disciplinaires. L'apprenant doit aussi enrichir ses possibilités d'action en acquérant 
d'autres types de compétences (coordination, communication, etc.). Celles-ci sont qualifiées de 
« compétences transversales ». Des activités de projet peuvent permettre de travailler ces deux types 
de compétences. C’est aussi l’occasion aux apprenants de réinvestir tout ce qu’ils ont appris en 
formation, ou acquis dans leur vécu personnel et professionnel. 

En fonction de la constitution des groupes, on peut aboutir à une synergie intéressante entre 
les plus faibles et les plus forts. En effet, [Augustine HW� DO� 1990] (cités dans [Bertrand 1990]) 
soutiennent que dans un apprentissage collectif « les faibles peuvent profiter du soutien du groupe 
et réussir là où ils échouaient auparavant. Les élèves moyens voient généralement leur performance 
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augmenter et leur perception d’eux-mêmes s’améliorer. Les plus forts, quant à eux, apprennent à 
travailler avec les autres, ce qu’ils ne faisaient pas avant étant donné leur grand talent, et trouvent 
un certain plaisir à aider le groupe ». Ces interdépendance et hétérogénéité dans le groupe sont 
particulièrement positives. Elles favorisent, entre autres, la prise de risques12, la confrontation des 
idées et l’utilisation de compétences autres que les siennes [Abric 1984]. [Kagan 1990] (cité dans 
[Bertand 1990]) suggère d’utiliser des projets de classe pour rendre les personnes coopératives et 
ainsi contrer l’esprit de compétition. 

La création d’environnements informatiques supports d’un apprentissage par projets contribue 
donc à la réalisation d'une expression personnelle de la part des apprenants. Ils leurs permettent de 
construire leurs propres savoirs et savoir-faire. En mobilisant l’énergie des apprenants sur un projet 
à réaliser, on limite les effets zapping décriés précédemment pour mieux les impliquer dans leurs 
activités tout en leur permettant de se tromper. 

���������,QWpUrWV�SRXU�O¶DSSUHQWLVVDJH�j�GLVWDQFH�

[Boullier 2000] s’étonne que « ce soit des techniques à distance, a priori plus exigeantes pour 
la coordination, qui soient l’occasion de relancer des approches de l’enseignement coopératif alors 
qu’il y a si peu de traditions coopératives dans l’enseignement face à face, pourtant plus adapté à 
une première mise en œuvre ». Néanmoins, nous faisons l’hypothèse que la pédagogie de projet, qui 
est tout de même une des méthodes usitées en apprentissage en face à face notamment pour 
l’enseignement de la Technologie (cf. section �5.4.1), est une solution aux difficultés d’autonomie et 
d’implication des apprenants en FEL. Une des conditions pour y parvenir est de bien concevoir les 
activités prescrites en fonction du public cible et des objectifs pédagogiques fixés. Une autre est de 
développer le dispositif technologique en adéquation avec les activités. Les premiers résultats de 
l’expérimentation de nos Environnements Interactifs d’Apprentissage à Distance13 (EIAD) 
viendraient confirmer notre hypothèse ; nous en reparlerons plus loin. 

Si nous croyons à la pédagogie de projet en FEL, c’est qu’elle nous semble être une réponse 
pour 1) vaincre les sensations d’isolement des apprenants, 2) impliquer des apprenants dans des 
activités collectives à distance et 3) limiter les problèmes d’autonomie. Nous nous en expliquons. 

Dans le cas des projets distribués à distance, le sujet d’étude ou d’activité est assumé par 
plusieurs apprenants, ce qui entraîne une division du travail et par conséquent une interdépendance 
entre les apprenants, un réel besoin d’interaction entre eux avec une responsabilité commune ; ce 
que [Schmidt 1991b] appelle une FRRSpUDWLRQ�FROOHFWLYH�RX�GLVWULEXpH�dans le milieu du travail. Le 
projet, par sa nature, crée une émulation et surtout favorise l’assistance mutuelle entre les 
apprenants. Le résultat du projet dépend du travail de chacun. Par conséquent, nul ne doit être laissé 
de côté et l’esprit de solidarité est présent. Dans ce sens, le sentiment d’isolement est moindre, 
chacun appartenant à une équipe et pouvant trouver une identité au sein de cette équipe [Thèse-
George 2001]. Une certaine forme de cohésion sociale, de FRPPXQDXWp�GH�SURMHW, est ainsi établie. 
De plus, l’engagement dans le projet est une source de motivation pour les apprenants qui se 
trouvent ainsi mobilisés pour une sorte de défi.  

En ce qui concerne les problèmes d’autonomie des apprenants, la pédagogie de projet permet 
le travail de compétences de haut niveau, telles qu’DQDO\VHU, pYDOXHU et V\QWKpWLVHU ; [Paquette HW�DO� 
1997] soulignent l’importance d’atteindre ces compétences de haut niveau dans la FEL. Le fait 
d’être à distance accentue le processus de construction sociale de nouvelles connaissances et 
compétences par des expériences menées en groupe ; on apprend à travailler collectivement et on 
travaille collectivement pour apprendre [Derycke 1991]. Les apprenants DSSUHQQHQW� j� WUDYDLOOHU�
FROOHFWLYHPHQW  en se partageant des tâches, en organisant et planifiant ces tâches, ainsi qu’en 

                                                
12 Ce qui est le propre des projets dont l’origine étymologique est : « se jeter en avant ». 
13 [Thèse-George 2001] donne la définition suivante des EIAD : « environnements cherchant à créer des conditions de 
construction de connaissances chez une personne à partir d’interactions avec un système informatique distribué et 
d’interactions médiatisées avec d’autres acteurs (enseignants, autres apprenants) utilisant ce système ». 
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coordonnant l’ensemble de leur travail. Ils WUDYDLOOHQW� FROOHFWLYHPHQW� SRXU� DSSUHQGUH lors de 
discussions, de confrontations et d’échanges d’idées, de justification, de négociation et 
d’argumentation de points de vues. 

���������5{OHV�GH�O¶HQVHLJQDQW�

Il est clair que le rôle de l’enseignant dans une pédagogie de projet n’est pas celui du diffuseur 

de savoir. Ainsi, il doit « renoncer à la situation magistrale » et « agir comme un médiateur et non 
comme dispensateur de savoir�» [Hullen 1999]. L’enseignant doit être un facilitateur ou un 
consultant du projet. Dans ce sens, le rôle de l’enseignant est celui « d’un régulateur et d’un 

informateur intervenant à la demande ou de sa propre initiative au fur et à mesure de 
l’avancement » [Legrand 1986]. L’enseignant « coordonne, focalise, motive et aide à gérer les 
découragements et les difficultés techniques ou relationnelles » [Hullen 1999]. 

Il peut être amené à décider du contenu du projet, préparer, mettre en place et imprimer le 
rythme dans les activités, déterminer la stratégie d'apprentissage14 [Vivet 1980]. Mais il n'est pas là 
pour réaliser le projet à la place des apprenants. Il doit leur permettre d’atteindre l’objectif final, en 
les invitant par exemple à réfléchir sur certains points précis. La confusion peut rapidement être 
faite entre projet et démarche de projet [Lebeaume 2000]. Il doit donc veiller à ce que le résultat 
produit ne prenne pas le pas sur la compréhension, l’apprentissage et la démarche comme cela peut 
parfois être le cas [Andreucci 2000 ; D’Halluin HW�DO� 2001]. Il doit aussi faire attention à ce que le 
sujet d’étude ou de production, et l’activité qui le met en œuvre, ait une valeur affective pour les 
élèves [Legrand 1986]. « L’élève peut être à l’origine du projet mais ce n’est pas une condition 
nécessaire. C’est l’engagement affectif de l’élève dans la tâche qui est primordial. Une expérience 

pratique de la pédagogie de projet montre que si les élèves ne se sentent pas engagés, c'est l'échec 

[Polman 1996] » [Pédagogies.net 2003]. Il faut donc veiller à ce que le sujet donné corresponde à 
un centre d’intérêt pour les apprenants de façon à ce qu’ils puissent pleinement s’y investir. 

À cette variété de rôles s'ajoute souvent une densité importante des interventions qui peut 

conduire à une sursollicitation de l’enseignant. L'introduction d'un système informatique de support 

à l’activité de projet et d'assistance aux apprenants ne peut qu'apporter un soutien bénéfique à 
l’enseignant : en assistant les apprenants on soulage l’enseignant. On lui permet de centrer ses 
interventions et de n'intervenir que sur des problèmes difficiles, délicats, non gérables par un 

système informatique. 

�������9HUV�XQ�SDUWHQDULDW�V\VWqPH�DSSUHQDQW�V��

Notre première hypothèse de travail est de supposer que la mise en œuvre d’une pédagogie de 

projet amènera les apprenants à une meilleure implication dans leurs activités. Il est évident que 
cette implication est assujettie à la qualité de l’environnement informatique support de cette 
pédagogie. Il faut arriver à un compromis permettant aux apprenants de s’investir pleinement dans 
la réalisation de leur projet tout en évitant de tomber dans les travers des problèmes d’autonomie 

déjà cités. Il convient d’essayer de combiner le contrôle de l’apprenant avec le support : 

« l’apprenant ne doit être ni laissé seul, comme dans les environnements de découvertes tape-à-
l’œil, ni dirigé dans les approches LQGLJHVWHV des EAO » [McCalla 1994]. 

Un moyen pour arriver au compromis désiré est de penser le système en tant que partenaire 

des apprenants. Dans un contexte de pédagogie de projet, cela veut dire que le système peut être 

amené à coopérer avec les élèves dans la réalisation de leur production pour atteindre l’objectif fixé. 

Comme nous l’avons dit en introduction, cette coopération est intéressante dans le cas où la 

                                                
14 Exemples de stratégies d'apprentissage : 

- lancement du projet et mise en place d'activités de soutien suivant les sollicitations des apprenants au cours du 
projet ; 

- mise en place d'activités préliminaires au projet qui permettent aux élèves d'acquérir des savoirs et savoir-faire 
qui leur seront utiles au cours du projet. 
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résolution d’une tâche n’apporte rien en terme d’apprentissage. Elle l’est aussi quand des 
apprenants n’ont pas toutes les aptitudes requises pour réaliser l’activité donnée. En les soulageant 
de certaines tâches, on leur donne plus de chance de réussir. Cette possibilité est particulièrement 
intéressante dans le cas de groupes de formation très hétérogènes ; tous peuvent ainsi participer au 
projet en fonction de leurs compétences. 

Cette vision du partenariat est empruntée au monde des systèmes coopératifs de résolution de 
problème [Fischer 1990]. L’originalité est donc ici de considérer les apprenants comme n’importe 
quel usager devant accomplir un travail avec l’aide d’un ordinateur. La frontière entre apprentissage 
et travail est abolie. Les travaux sur la coopération personne/machine doivent donc être examinés 
afin de développer des EIAH qui intègrent cette dimension de la coopération dans la réalisation de 
tâches [Coop 1992]. Néanmoins, comme nous le précisions aussi en introduction, nous pensons 
qu’il est important de rétablir à un moment la frontière entre apprentissage et travail dans le but 

d’amener les apprenants à acquérir une certaine autonomie vis-à-vis de la réalisation de la tâche. Il 

s’agit de faire évoluer la coopération vers une prise en charge du travail de plus en plus importante 

par les apprenants au fil des activités. Cette diminution progressive de la coopération 

personne/machine doit s’accompagner d’un accroissement de l’autonomie des apprenants. Cette 

conception du partenariat nous semble être une réponse possible au développement des capacités de 

travail en autonomie des apprenants souhaité notamment par [Linard 2000]. 

Sans aller jusqu’à une prise en charge complète de certaines tâches, le partenariat du système 

peut être aussi vu sous la forme d’une assistance aux apprenants au cours de leurs activités. Les 

assistances peuvent prendre de multiples formes : agents virtuels pédagogiques [Rickel HW�DO� 1999], 

agents compagnons [Rasseneur HW�DO� 2002], systèmes conseillers [Paquette HW�DO� 1994 ; Paquette HW�
DO� 2002]. Cette assistance a pour but d’aider localement les apprenants dans leurs activités. Elle 

rend ainsi les apprenants plus autonomes par rapport à la réalisation des activités, limitant ainsi les 

sollicitations extérieures auprès d’un enseignant ou de pairs. Nous ne détaillons pas plus ici ce type 

de partenariat car il ne constitue en rien une originalité propre à nos travaux et les recherches sont 

nombreuses dans ce domaine. Les chercheurs en EIAH ont très souvent une attention toute 

particulière pour les apprenants. Ce qui constitue sans conteste une plus grande originalité, c’est 

d’examiner les possibilités de partenariat entre un système et un enseignant. 

�������9HUV�XQ�SDUWHQDULDW�V\VWqPH�HQVHLJQDQW�

Nous souhaitons montrer dans cette section que le partenariat système/enseignant répond en 

fait à trois préoccupations fondamentales qui sont : apporter une alternative aux limites des 

dispositifs informatiques, réhabiliter l’enseignant au sein des situations d’apprentissage utilisant des 

EIAH et prendre en compte sa position institutionnelle séculaire. 

���������/HV�OLPLWHV�GHV�GLVSRVLWLIV�LQIRUPDWLTXHV�G¶DSSUHQWLVVDJH�

Un moyen de pallier les difficultés rencontrées par les élèves pourrait se trouver dans la 

réalisation de dispositifs d’apprentissage capables de prendre en charge complètement 

l’enseignement. Or, l’état des recherches en ce domaine, en particulier du côté des Systèmes 

Tutoriels Intelligents (STI), ne permet pas d’y parvenir. Afin d’éclairer nos propos, nous allons 

évoquer trois problèmes qui nous semblent cruciaux dans ce domaine. 

Une première difficulté se situe dans la modélisation de l’expertise pédagogique [Bruillard 

1998] : « si la difficulté d’extraire les connaissances des experts est bien connue des cogniticiens, la 

question est de nature différente s’agissant de l’enseignement. Comment différencier ce qui a trait 

aux connaissances de ce qui est lié aux méthodes d’enseignement ? En fait, ces dernières n’ont pas à 

être explicitées complètement. Ce sont des sortes de WUXFV dont la validité est garantie par un 

enseignant. Les SLURXHWWHV et les imprécisions sont permises, puisqu’elles restent sous le contrôle de 

l’enseignant. Elles n’ont pas de caractère institutionnel et n’ont rien à voir avec les connaissances 

censées être acquises par les élèves. Or, les méthodes, dès qu’elles sont implantées en machine, 
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doivent être formalisées entièrement. Elles prennent alors un autre statut et peuvent être testées ». Il 
n’existe donc pas à ce jour d’expertises pédagogiques cohérentes, complètes et il semble illusoire 
d’en avoir une un jour [Balacheff HW�DO� 1993 ; Rogalski 1994]. Un moyen de pallier cette difficulté 
de modélisation de l’expertise pédagogique en un seul module est de considérer que l’expertise est 
en fait partout dans le système [Grandbastien 1999]. Mais là encore la difficulté est d’avoir les 
bonnes méthodes et outils pour y parvenir en impliquant les enseignants. Par ailleurs, la pluralité 
des modalités d’apprentissage des élèves [George 1983 ; Shuel 1992] fait qu’il est difficile de 
réaliser des STI qui puissent prendre en charge une formation complète et s’adapter aux différentes 
modalités d’apprentissage. Enfin, quand le développement des STI va jusqu’à un stade 
opérationnel, les enseignants ont des difficultés à faire correspondre leur propre idée avec la fine 
granularité de la modélisation proposée [Baker 2000]. 

Une seconde difficulté rencontrée concerne la construction, en machine, d’un modèle des 
connaissances de l’apprenant que le STI puisse exploiter pour s’adapter à lui et apporter tout le 
soutien nécessaire. Des modèles par recouvrement, modèles des erreurs, modèles différentiel du 
passé [Wenger 1987 ; Py 1998] aux travaux actuels sur l’utilisation des réseaux bayésiens 
[VanLehn HW�DO� 1997 ; Gonzales HW�DO� 1998] ou modèles VFUXWDEOHV par les apprenants [Kay 2000], 
aucun ne s’est imposé. Le choix parmi toutes ces formes et techniques de modélisation est difficile 
et « repose généralement sur des considérations ad hoc » [Thèse-Després 2001]. De plus, établir un 
diagnostic des besoins des apprenants semble difficile : « l'interprétation en temps réel des données 
saisies à l'interface du système, la difficulté de distinguer entre ce qui relève du EUXLW (H�J� ce qui 
n'est pas pertinent pour la tâche concernée, dans le sens où il n'est pas lié à une conception sur la 
notion) et de l'information pertinente font que la réalisation d'un ERQ�GLDJQRVWLF et par conséquent la 
détermination d'un modèle de l'élève est très difficile�ª [Tahri 1993]. 

Une troisième difficulté dans le domaine des STI porte sur la représentation des connaissances 
du domaine [Thèse-Leroux 1995]. Nous nous plaçons plus particulièrement dans le cas où les 
apprentissages se fondent sur une pédagogie de l’action utilisant des supports pédagogiques 
externes à l’ordinateur (H�J� des micro-robots). Ce cadre est restrictif mais il concerne plus 
particulièrement le domaine d’application privilégié de nos travaux. Si l’on souhaite développer des 
aides informatiques à l’apprenant dans la réalisation de tâches portant sur un artefact externe, le 
système doit disposer d’une représentation fiable de cet artefact. Pour cela, il peut s’appuyer sur un 
modèle de référence de l’artefact utilisé qu’il peut confronter avec les informations fournies par 
l’apprenant. En l’absence d’un modèle de référence, ce qui est le cas lors de la réalisation d’un 
projet, il ne peut se fier que sur les informations transmises par les apprenants. Dans ce cas, le 
problème de la fiabilité des informations données se pose. En effet, les apprenants peuvent très bien 
donner une description de l’artefact en complète contradiction avec la réalité sans que le système 
puisse vérifier la véracité des informations. Les possibilités d’assistance automatique se trouvent 
alors sérieusement limitées. 

Enfin, le développement de STI, même partiel, demande une masse énorme de connaissances. 
À la suite de leurs travaux sur le prototype de STI Quiz, [Labat HW�DO� 1991] se posaient la question 
de savoir si un tel investissement était justifié. Maintenant, [Labat 1999] préconise une nouvelle 
approche fondée sur des systèmes IDLOOLEOHV, non complet du point de vue de l’interaction 
pédagogique et non expert au niveau du résolveur de problèmes. Sa préférence irait vers des 
systèmes capables d’expliciter leurs résolutions à l’apprenant sans tricher et de donner des 
informations utiles à l’enseignant afin qu’il sache exactement à quoi s’en tenir en ce qui concerne 
les connaissances et les raisonnements utilisés par le résolveur. Le STI ne serait plus un système 
autonome mais « un outil cognitif au service de l’enseignant humain » [Labat 1999]. 

Si nous venons de montrer les problèmes liés au développement de STI, il n’en demeure par 
moins que ce ne sont pas les seuls types d’EIAH à poser des difficultés. Par exemple, les travaux de 
[Hoyles HW�DO� 1997], sur l’expérimentation d’un micromonde tortue dédié à l’apprentissage de la 
symétrie axiale, montrent les limites des apprentissages fondés sur la manipulation d’objets 
symboliques. Ce type de médiatisation tend à bloquer les apprenants dans une DEVWUDFWLRQ�VLWXpH�à 
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mi-chemin entre action pratique et généralisation. Les limites du dispositif ne se trouvent pas dans 
le système lui-même mais dans ce que les élèves peuvent apprendre avec. Cela ne remet pas en 
cause le bien-fondé et l’intérêt du micromonde mais « l’intervention d’un enseignant semble 

indispensable pour aider les apprenants à dépasser leurs intuitions et à s’ouvrir à d’autres 
stratégies » [Linard 2001] 

De toutes ces études, il nous paraît clair que nous ne devons pas renouveler les erreurs passées 
des STI qui avait pour but de remplacer l’enseignant [Bruillard 1997 ; Linard 1996], le triangle 
Apprenant-Matière-Enseignant perdant un de ses sommets [Duchâteau 1994]. Le dispositif 
d’apprentissage ne doit donc pas exclure l’enseignant, ou l’ignorer, ou chercher à le remplacer. Il ne 
doit pas non plus le mettre au centre. Par contre, il doit s’efforcer de faciliter la communication 
entre l’apprenant et l’enseignant, de médiatiser au mieux leurs rapports. D’autre part, il doit fournir 
la meilleure aide possible aux apprenants pour faciliter leur travail et, à l’enseignant, pour exercer 
son expertise car c’est lui qui connaît le mieux les apprenants. La machine ne doit en rien se 
substituer au jugement humain. En conclusion nous pouvons dire que nous acceptons « le principe 
que le logiciel n’est qu’un instrument parmi d’autres, qu’il ne constitue qu’une partie de 
l’environnement éducatif, que ses effets sont nécessairement restreints et qu’il doit dans la plupart 
des cas, être complété ou accompagné par une interaction humaine » [Linard 2001]. 

���������/D�SODFH�SUpSRQGpUDQWH�GH�O¶HQVHLJQDQW�GDQV�OHV�DSSUHQWLVVDJHV�

En ce qui concerne les dispositifs d’apprentissage, nous avons montré l’intérêt qu’il pouvait y 

avoir à placer les apprenants dans des situations où ils pouvaient se tromper (cf. section �1.1.1.4). 
Nous avons aussitôt tempéré nos propos en précisant qu’il fallait éviter une spirale de l’échec 
synonyme de perte de confiance et d’abandon. Étant donné les limites des systèmes qui ont été 
énoncés ci-dessus, il est actuellement inconcevable d’imaginer des applications capables de juger 
l’état psychologique des apprenants face à l’échec et de s’adapter. Notre volonté étant tout de même 

de développer des environnements d’apprentissage supports de projets, donc DXWRULVDQW les erreurs, 

il nous paraît clair que seul un enseignant peut jouer ici le rôle primordial de metteur en scène et de 
régulateur des activités. Son rôle de metteur en scène doit encourager les élèves à utiliser toutes les 
ressources disponibles et ainsi éviter que des fonctionnalités, parfois soigneusement conçues, ne 
soient jamais utilisées (ce qui est souvent le cas [Hoyles HW�DO� 1997]). 

Dans l’approche psycho-culturel de l’apprentissage de Bruner, les interventions de 
l’enseignant comprennent la plupart du temps une sorte de processus d’étayage qui rend l’enfant ou 
le novice capable de résoudre un problème, de mener à bien une tâche ou atteindre un but [Bruner 
1976]. L’adulte restreint la complexité de la tâche en permettant à l’enfant de résoudre des 
problèmes qu’il ne peut accomplir tout seul [Bruner HW� DO� 1983]. La théorie de l’apprentissage 
social de Vygotski aborde cette question, de la difficulté à résoudre des problèmes seuls, sous 
l’angle de la collaboration entre un enfant scolarisé et un adulte [Vygotski 1985]. La collaboration 
est alors vue comme un moyen pour l’élève de faire plus que s’il était tout seul. En d’autres termes, 
« ce que l’enfant sait faire aujourd’hui en collaboration, il saura le faire tout seul demain » 
[Vygotski 1985]. On retrouve aussi l’enseignant dans un rôle de facilitateur dans les théories 
SHUVRQQDOLVWHV (H�J� Freud) pour lesquelles la personne en situation d’apprentissage doit maîtriser 
son éducation [Bertrand 1990]. Le but de l’éducateur est alors de viser continuellement l’DXWR�
DFWXDOLVDWLRQ�de l’enfant. Nous avons parlé ici de l’apprentissage des enfants mais il en est de même 

pour l’apprentissage chez les adultes [Pastré 1994 ; Linard 2001]. 

Toutes ces théories nous conduisent à ne jamais oublier, d’une part, la place essentielle de 
l’enseignant dans les apprentissages et, d’autre part, que « la nature même des apprentissages est 

fondamentalement sociale et culturelle et qu’il faut tenir compte des liens entre l’apprentissage et la 

vie dans la société » [Bertrand 1990]. Le rôle social que peut tenir un enseignant est prépondérant 

en fonction des publics en formation. « Certains adultes pensent, à tort ou à raison, que c’est leur 
vie qui est en jeu ; cette seconde chance qui leur est offerte, c’est en fait leur dernière chance ; aussi 
sont-ils trop anxieux pour apprendre, trop vulnérables pour profiter d’une évaluation. Contrairement 
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à ce qu’affirme Illich, ils ne savent pas ce dont ils ont besoin. C’est au formateur de le savoir, et de 
susciter en eux une motivation plus propice » [Reboul 1991]. Comme nous l’avons annoncé en 
introduction, nous travaillons dans des contextes de formation professionnelle et dans des collèges. 
Nos publics apprenants cibles sont plutôt des adultes peu qualifiés ou de jeunes élèves. 
Psychologiquement ces publics peuvent être fragiles. C’est pourquoi, dans les environnements 
d’apprentissage envisagés, l’enseignant doit pleinement pouvoir exercer son rôle social. 

Le pouvoir d’enseigner, c’est celui de former, de choisir les moyens d’apprendre pour les 
adapter à chaque élève, de soutenir et remédier à des apprentissages difficiles. Il existe souvent 
plusieurs moyens pour apprendre une même chose [Reboul 1991 ; George 1983]. Personne n’est 
donc plus à même d’effectuer ces choix, ce soutien qu’un enseignant. D’ailleurs, les recherches 
confirment, aussi bien dans un contexte d’enseignement traditionnel que dans l’enseignement à 
distance, la place prépondérante de l’enseignant et de son influence profonde sur le développement 
cognitif des apprenants [Linard 1996 ; Dessus HW�DO� 1997]. C’est donc en termes de « combinaison 
synergique » entre machines, enseignants et processus de groupe qu’il s’agit de penser la question 
de l’apprentissage et non pas en termes d’exclusion [Jernstedt 1983] (cité dans [Linard 1986]). 

���������5DLVRQV�LQVWLWXWLRQQHOOHV�GH�SUHQGUH�HQ�FRPSWH�O¶HQVHLJQDQW�

Dans le système de l’éducation français, les programmes officiels fixent le cadre des 
enseignements et les acquisitions visées en terme de savoirs et savoir-faire. Néanmoins, c’est à 
l’enseignant de définir, à l’intérieur du programme officiel, son propre enseignement. « Si, par 
routine ou par contrainte, il se contente de suivre un programme établi du dehors, il abandonne sa 
fonction d’enseignant tout autant que s’il enseignait sans programme. … Le pouvoir enseignant est 
aussi le pouvoir de chaque enseignant, et non celui de la seule institution » [Reboul 1991]. La 
liberté pédagogique est donc un droit des enseignants français qui réagissent alors comme n’importe 
quelles autres corporations professionnelles [Pouts-Lajus 2002]. 

Il convient donc de bien prendre la mesure de ces considérations institutionnelles qui peuvent 
avoir un impact important sur l’utilisation des EIAH et autres TIC en classe. Une tentative brutale 
d’imposer des pratiques ou du matériel pédagogiques peut rapidement avoir l’effet inverse de celui 
escompté. Dans l’impact des technologies de l’éducation, le rôle des enseignants est essentiel. En 
effet, « aucun système développé ne peut encore prétendre permettre une auto-formation complète. 
Les actions éducatives associées au système conditionnent donc les apprentissages. C’est une des 
conclusions des évaluations de Logo » [Bruillard 1991]. Les enseignants ont par conséquent leur 
liberté de choix, déterminent le type d’utilisation réellement fait par les apprenants et en définitive 
décident ou non d’intégrer les technologies de l’éducation dans leurs enseignements. 

Néanmoins, il ne faut oublier que cette liberté de choix est « contraint, limité par l’histoire, le 
contexte, les dispositions réglementaires et les moyens mobilisables » [Chaptal 2002]. 
L’environnement de l’enseignant (décideurs, formateurs, évaluateurs, parents, etc.) exerce des 
pressions plus ou moins directes et plus ou moins fortes sur les activités scolaires. « Leur 
prosélytisme ou leur blocage vis-à-vis des nouvelles technologies a des effets directs sur 
l’appropriation qui peut en être faite par les enseignants » [Bruillard 1991]. Mais dans tous les cas, 
c’est l’enseignant qui est socialement responsable de l’éducation des enfants à sa charge. 

En conclusion, nous sommes en accord avec [Baker 2000] sur le fait qu’il n’est sérieusement 
pas envisageable de mettre des EIAH dans les classes si les chercheurs ne sont pas préparés à 
s’engager dans des sujets sociaux et institutionnels. Il nous faut donc prendre en considération des 
contraintes sociales et institutionnelles si nous souhaitons arriver à des EIAH utilisables et utilisés 
en formation. Tout comme [Grandbastien 1999], nous sommes convaincus de la nécessité de 
coopérer avec les enseignants pour mieux introduire les EIAH dans les classes. De toute manière, 
« on ne peut imposer aux professeurs de céder leurs responsabilités pédagogiques à la machine » 
[Nonnon 2002].  
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���������&RQFOXVLRQ�

Nous pensons avoir montré dans cette section tout l’intérêt de mettre en œuvre un partenariat 
système/enseignant. Les limites des dispositifs informatiques d’apprentissage sont telles que le 
mythe de la machine enseignante est loin d’être atteint. Néanmoins, il est important de ne pas 
ignorer les travaux effectués dans le domaine de l’enseignement intelligemment assisté par 
ordinateur car ils peuvent contribuer à développer des aides spécifiques pour les apprenants qui 
soulagent ponctuellement l’enseignant dans sa tâche d’assistance. C’est ce type d’utilisation 
ponctuelle d’une assistance informatique intelligente que nous essayons de promouvoir notamment 
dans le cadre d’un partenariat système/apprenant. Mais cette coopération ne peut-être suffisante 
pour une complète auto-formation et autonomie des apprenants dans leurs activités. Cette limite des 
dispositifs d’apprentissage constitue une première raison de concevoir des environnements qui 
intègrent une dimension de partenariat entre un système et un enseignant. 

Penser le partenariat système/enseignant, c’est aussi réfléchir aux moyens de soulager 
l’enseignant dans sa tâche d’enseignement et de l’aider dans le suivi des activités. Une des capacités 
intrinsèques des logiciels est de pouvoir WUDFHU l’ensemble des interactions entre les apprenants et le 
système. Cette faculté offre des ouvertures intéressantes en terme de visualisation et d’analyse du 
comportement des élèves dans la réalisation d’activités informatisées à distance. L’enseignant peut 
alors s’appuyer sur des outils de visualisation et d’analyse de parcours pour se faire sa propre 
perception de la situation d’apprentissage. Ses interventions pédagogiques devraient s’en trouver 
améliorées par le fait qu’il dispose d’informations auxquelles il n’avait pas accès précédemment. 
Ces possibilités de soulager l’enseignant et de lui permettre de mieux suivre les activités des 
apprenants constituent une deuxième raison de mener des travaux sur le partenariat 
système/enseignant. 

Même si l’objectif de certains travaux a été de créer des situations d’apprentissage qui ne font 
pas intervenir l’enseignant, « on est forcé de reconnaître que dans les faits l’enseignant intervient 
dans la relation élève-milieu » [Soury-Lavergne 1998]. Par conséquent, en mettant au cœur de la 
réflexion la place de l’enseignant dans les EIAH, on clarifie sa position et ses actions. De fait, nous 
pensons qu’il sera plus à même d’intégrer les dispositifs développés dans ses enseignements et de 
créer les activités en adéquation avec les besoins du terrain. Ne pas tenir compte des enseignants 
dans la conception des EIAH serait d’autant plus préjudiciable que ce sont ces mêmes enseignants 
qui sont les plus à même d’utiliser les EIAH que nous développons. C’est la troisième raison qui 
motive nos recherches sur le partenariat système/enseignant avec la volonté de prendre en compte, 
de soutenir l’activité de l’enseignant aussi bien dans un contexte de formation en salle qu’à 
distance.  

Néanmoins le démarrage est une fois de plus le problème comme toujours quand on est 
préoccupé par les usages : « nous avons besoin de systèmes pour étudier leurs utilisations et nous 
avons besoin de connaître leurs utilisations pour atteindre de meilleurs systèmes » [Vivet 1991]. Un 
des objectifs de la section suivante est de préciser notre démarche de recherche qui a permis la 
réalisation d’EIAH supports de projets pédagogiques et partenaires des apprenants et des 
enseignants. 

�����'pPDUFKH�GH�UHFKHUFKH�

Ce mémoire est l’occasion pour nous de prendre du recul par rapport à notre démarche de 
recherche qui s’est toujours appuyée sur une volonté d’effectuer nos travaux dans des contextes 
réels d’apprentissage. Avant de décrire notre démarche, nous discutons de certaines questions de 
recherche en EIAH qui, à nos yeux, la justifient. 

�������4XHVWLRQQHPHQW�VXU�OHV�UHFKHUFKHV�HQ�(,$+�

Nous abordons le questionnement des recherches en EIAH selon cinq points de vue : 
l’importance de produire des EIAH, les problèmes de production, les besoins de pluri ou 
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transdisciplinarité dans la production, le problème de l’évaluation et la réflexion en cours sur les 
fondements du domaine. 

���������/¶LPSRUWDQFH�GH�SURGXLUH�GHV�(,$+�XWLOLVpV�GDQV�OHV�PLOLHX[�GH�O¶pGXFDWLRQ�
HW�GH�OD�IRUPDWLRQ�

Tout développement d’EIAH est sous-tendu par une intention pédagogique qui ne peut être 

validée qu’à la suite d’une confrontation objective avec des apprenants [Rouet 2001]. Ceci exige 
d’avoir des EIAH fiables pour effectuer des expérimentations qui ne soient pas biaisées par des 
dysfonctionnements de l’application. Nous avons appris à nos dépends les problèmes que pouvaient 
causer un simple bogue dans une expérimentation avec le logiciel RoboTeach développé par nos 
soins pour programmer et piloter des micro-robots (nous reviendrons à multiples reprises dans ce 
mémoire sur cette application). Lors d’une expérimentation d’une version de ce logiciel, quelques 
bogues, non identifiées pendant la phase de test, avaient perturbé son utilisation par les élèves 
pendant deux séances. Le temps de repérer l’erreur et de la corriger, le logiciel était pleinement 
opérationnel à la troisième séance. Mais la perturbation précédente a eu des effets sur la réaction 
des élèves et de l’enseignant bien au-delà des deux premières séances. Par exemple, à un moment, 
un robot ne suivait pas correctement une ligne noire à cause d’une erreur de programmation des 
élèves. Le problème n’a été diagnostiqué correctement ni par les élèves, ni par l’enseignant car, 
étant donné les difficultés rencontrées précédemment, ils ont considéré que c’était à nouveau dû au 

logiciel. Par ce comportement, on perçoit bien l’obligation d’avoir un dispositif informatique et 

matériel fiable sans quoi tout diagnostic de panne s’en trouve perturbé et éventuellement rejeté sur 

le matériel ou le logiciel et ce même si les bogues ont été éliminés. 

En plus des besoins expérimentaux, l’intérêt de développer de véritables produits utilisés dans 

les milieux de l’éducation et de la formation est double. Premièrement, c’est par la diffusion de tels 

produits que la communauté EIAH arrivera à faire reconnaître un peu plus ses travaux. Un des buts 

poursuivis  est de contribuer à la conception d’applications qui permettent, d’une part, à des 

apprenants de construire leurs propres connaissances et, d’autre part, à des enseignants de mettre en 

place et suivre des activités d’apprentissage. [Elsom-Cook 1993 ; Mendelsohn 1995] relataient le 

peu de tentatives pour produire des systèmes commercialisables, l’objectif premier étant plutôt de 

faire avancer la réflexion, d’avoir des outils de recherche [Dillenbourg HW�DO� 1993 ; Sandberg HW�DO� 
1993]. Nous ne sommes pas persuadés que le nombre de tentatives ait beaucoup évolué depuis huit 

ans. Quelle crédibilité peut donc avoir notre communauté à long terme si les logiciels restent 

toujours à un stade prototype dans les laboratoires ? Comme le dit [Duchâteau 2001] sur un ton 

humoristique : « si le trafic aérien était comme le monde de l’éducation, nous ne volerions jamais 

que dans des prototypes ». Nous sommes convaincus qu’une partie de la visibilité de nos travaux à 

l’extérieur de notre domaine et de la crédibilité de notre communauté passent par le développement 

de véritables produits. Nous en avons fait l’agréable expérience avec la diffusion de l’application 

RoboTeach dans le domaine de l’enseignement de la Technologie. 

Le deuxième intérêt d’avoir de véritables produits est d’obtenir sur le long terme des retours 

pertinents sur les usages de ces logiciels. Souvent les expérimentations d’EIAH se limitent à 

quelques heures dans une poignée d’écoles. Ces expérimentations permettent de tester 

techniquement l’application et de vérifier quelques hypothèses à un instant t. Quelle est la 

pertinence des résultats obtenus sur le long terme ? Par exemple, à la fin de ma thèse nous avions 

émis des hypothèses sur l’adéquation du logiciel RoboTeach par rapport à un contexte 

d’apprentissage en collège. Ces hypothèses ont été remises en cause après un an d’utilisation en 

classe de l’application
15

. Sans industrialisation puis diffusion du produit dans les collèges, nous 

n’aurions pas pu vérifier la pertinence de toutes nos hypothèses. Dans un autre registre, les 

phénomènes G¶LQVWUXPHQWDWLRQ
✂✄✁

 et G¶LQVWUXPHQWDOLVDWLRQ
✂✆☎

 décrits par [Rabardel 1995] peuvent 

                                                
15 Nous reviendrons dans la section �3.3.2.1 sur ces problèmes d’adéquation du logiciel RoboTeach à certains contextes 
d’apprentissage. 
16 Processus d’adaptation de l’utilisateur aux contraintes que constituent l’artefact et ses fonctions constituantes. 
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difficilement être perçus sur le court terme ; or ils sont au cœur de l’évolution des artefacts 

développés. Toute la difficulté réside donc dans la mise en place de sites d’expérimentation sur le 

moyen et le long terme. De ce point de vue, il n’y a rien de mieux que l’utilisation des EIAH « dans 

la vraie vie » c’est-à-dire dans les enseignements de tous les jours en classe et autres stages en 

formation professionnelle. Les retours sur les usages dans de tels contextes ne peuvent qu’apporter 

à l’ensemble de la communauté des connaissances précieuses pour la conception et le 

développement de dispositifs d’apprentissage. 

En fait, nous pensons que le développement d’un produit EIAH peut être vu comme un EXW ou 

comme un PR\HQ dépendant du point de vue que l’on prend. Quand on travaille dans une discipline 

comme la Technologie ou plus largement la RP, concevoir et développer un EIAH est un EXW car les 

disciplines ont besoin de créer et d’expérimenter de nouveaux dispositifs d’apprentissage. D’un 

point de vue plus général de la conception des EIAH (problématiques d’ingénierie, de réutilisation, 

etc.), cet objectif de développement n’a pas d’intérêt en soi. Par contre, il constitue un PR\HQ de 

tester la mise en œuvre de situations d’apprentissage, de démarches de conception, et autres 

méthodologies de développement. Nous pensons que le contexte de recherche devient 

particulièrement riche quand le but et le moyen sont visés. Nos travaux s’inscrivent dans ce cas de 

figure. 

Il ne faut pas interpréter nos propos comme la nécessité absolue de voir aboutir toutes les 

recherches en EIAH à des produits. Notre souci est de concilier, d’une part, les besoins de la 

recherche en terme de prototypes expérimentaux pour faire avancer les idées, les modèles et, d’autre 

part, les besoins exprimés par le WHUUDLQ. Il nous semble qu’actuellement le déséquilibre est du côté 

du terrain où les besoins sont grands et précis. Une récente analyse de contenus d’entretiens avec 

des stagiaires élèves de la 2
ème année d’IUFM mettait en évidence que ces futurs enseignants 

demandaient des documents clés en mains et élaborés par des experts [Ginestié 1999]. Quand nous 
parlons de produit, il ne s’agit donc pas de la simple mise à disposition d’un prototype d’EIAH 
fiable. Ces logiciels doivent inclure un ensemble de supports pédagogiques qui assurent une mise en 
œuvre « quasi immédiate » du logiciel sur le terrain par des enseignants débutants tout en 
permettant aux enseignants plus chevronnés d’adapter et d’enrichir les supports proposés. 

Nous sommes parfaitement d’accord avec [Balacheff 2002] sur le fait que « sans la 
production effective d’EIAH, notre activité n’a pas grand sens ». Mais la grande difficulté réside 
dans les moyens à notre disposition pour arriver à un niveau de produits. 

���������/HV�SUREOqPHV�GH�SURGXFWLRQ�

La question de la production d’EIAH est un problème épineux. [Elsom-Cook 1993] relatait 
des tentatives de produire des STI commercialisables en proposant à l’industrie des systèmes qui 
fonctionnaient dans les laboratoires (et par conséquent construits avec des objectifs précis en tête). 
Cela n’a pas marché, car on ne tenait pas compte d'une analyse de besoins ou du contexte plus large 
de la formation. Cela revient donc à dire que l’EIAH doit être prévu dès le départ comme une 
réponse à des problèmes du terrain pour avoir des chances d’être utilisées un jour en classe. Si cette 
condition est nécessaire, elle n’est pas suffisante. En effet, si l’on souhaite une utilisation du 
logiciel, il faut en plus prendre en compte les contraintes du contexte d’apprentissage visé. [Cuban 
1999] (cité dans [Wallet 2002]) faisait remarquer que l’obstacle à une introduction réelle de 
l’ordinateur dans les classes aux États-Unis concerne l’organisation de l’enseignement structuré 
autour de cours collectifs de cinquante minutes : « séquences trop courtes, élèves trop nombreux, 
seraient donc les premiers obstacles ». Le chemin pour arriver à un produit utilisé est semé 
d’obstacles et peu encourageant. Il faut un sérieux et véritable engagement social et institutionnel 
des chercheurs pour y parvenir [Baker 2000]. 

                                                                                                                                                            
17 Processus où l’utilisateur attribue des fonctions à l’artefact qui n’étaient pas prévues initialement par le concepteur 
mais qui pourront par la suite être intégrées à l’artefact. 
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Plusieurs solutions sont possibles pour développer des produits. La première est de s’appuyer 
sur une équipe de développement liée à la recherche. C’est la solution rêvée mais il n’existe, à mon 
avis qu’un seul exemple en France, autour des travaux sur Cabri-géomètre à Grenoble. Une 
deuxième possibilité est de travailler ponctuellement avec des développeurs employés sur contrat. 
Cette solution a l’intérêt de décharger le chercheur des aspects de développement mais a 
l’inconvénient de ne pas être pérenne ; ceci peut avoir des incidences sur la maintenance du logiciel 
et les versions suivantes. Par ailleurs, il faut une entente parfaite entre les développeurs 
informaticiens et les chercheurs en EIAH pour aboutir à l’environnement désiré car les sensibilités 
ne sont pas forcément les mêmes. Une troisième solution est de partir du constat qu’un prototype 
d’EIAH en phase d’expérimentation est souvent proche dans ses comportements et par ses aspects 
de ce que sera le produit [Balacheff 2002]. L’effort à faire est donc celui de l’industrialisation du 
prototype ; la commercialisation peut être prise en charge par une société spécialisée. Nous sommes 
ici dans une situation plutôt artisanale. C’est celle que nous avons adoptée pour RoboTeach car 
nous ne disposions pas de moyens de développement à cette époque. Le gain est a posteriori très 
intéressant. Du point de vue de la visibilité de nos travaux, nous disposons maintenant d’une 
application issue de la recherche reconnue des domaines de recherche de l’EIAH et de la didactique 
de la Technologie ainsi que des milieux éducatifs et de la formation professionnelle. Par ailleurs, 
nous commençons à avoir des retours d’usages en situation réelle et nous disposons d’un potentiel 
de sites d’expérimentation qui ne demande qu’à être exploité. 

Au sein de la communauté EIAH, la question de l’investissement des chercheurs jusqu’à la 
réalisation de produits peut être posée. Les avis sont partagés. [Tchounikine 2002a] pense que « la 
réalisation technique incombe bien sûr aux hommes de l’art, c’est-à-dire aux informaticiens (plus 
précisément, aux développeurs informatiques, pas aux chercheurs en informatique) ». Sur le 
principe nous sommes d’accord mais, à notre avis, étant donné le peu de ressources humaines 
disponibles, la communauté doit prendre en compte les problèmes pratiques et économiques 
suivants. Dans le domaine de l’enseignement de la Technologie, nous avons cherché des sociétés de 
services susceptibles de développer des logiciels d’apprentissage. Nous n’en avons pas trouvé pour 
la raison suivante. Nous estimons à deux homme/année le temps de conception, de développement 
et d’industrialisation de RoboTeach. Le marché de l’enseignement de la Technologie en collège est 
petit et peu fortuné. Le coût de développement dépasse donc largement celui des ventes. Aucune 
société de service ne peut raisonnablement prendre le risque de se lancer sur le développement 
d’applications aussi complètes et complexes que celles que nous avons réalisées. Des aides 
financières de la part du Ministère de l’Éducation pour le développement d’application multimédia 
sont maintenant possibles mais elles ne pourront pas couvrir l’ensemble des besoins et surtout des 
domaines d’apprentissage. Dès que l’on sortira du traditionnel CD-Rom interactif à quelques euros, 
on se heurtera à des logiques économiques de développement et de commercialisation. 

Un autre problème en terme de ressources humaines est aussi à prendre en compte pour la 
production d’EIAH. Si le chercheur veut s’appuyer sur des développeurs informatiques encore faut-
il que ces derniers aient les compétences requises. Il y a une grande différence entre développer un 
outil de communication et un environnement d’apprentissage complet dans une discipline. Les 
compétences demandées aux développeurs informatiques ne peuvent pas être les mêmes. Par 
expérience du développement de dispositifs d’apprentissage d’une certaine envergure en RP, nous 
pensons qu’il est nécessaire que les développeurs informatiques soient sensibles aux problèmes 
d’enseignement voire de la didactique et des sciences de l’éducation. Sans quoi, le développement 
prendra beaucoup plus de temps car les développeurs informatiques devront acquérir l’expérience 
en EIAH au cours du développement. Comme [Tchounikine 2002a] parle de « chercheur EIAH » 
nous pensons qu’il existe un métier de « développeur informatique EIAH ». Or, nous ne sommes 
pas sûr que beaucoup de développeurs ont ce profil sur le marché de l’emploi. 

Les choix en terme de recherche/développement sont donc difficiles. Soit les applications 
restent au niveau de prototype et nous risquons d’avoir une reconnaissance et une crédibilité 
limitées. Soit nous franchissons le pas de l’industrialisation avec l’inconvénient d’être 
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éventuellement des développeurs pendant quelque temps. Nous n’avons pas de position arrêtée sur 
la question mais juste notre expérience à apporter. Nous avons franchi le pas à un moment où 
aucune possibilité d’aide socioéconomique ne pouvait financer l’industrialisation de RoboTeach. 
Nous ne le regrettons pas mais il est clair que cet effort artisanal d’industrialisation ne peut pas être 
renouvelé pour chaque prototype. Nous ne l’avons donc pas fait pour les prototypes, Essaim et 
Splach, qui ont suivi RoboTeach. Néanmoins, après chaque démonstration de ces logiciels on nous 
demande la date de leur mise à disposition sur le marché ; ceci montre les besoins et l’intérêt du 
terrain pour nos travaux. 

���������%HVRLQ�GH�SOXULGLVFLSOLQDULWp�RX�GH�WUDQVGLVFLSOLQDULWp�

Nous venons de voir que le développement de produit EIAH pose des difficultés mais la 
conception et le développement de prototype n’en n’est pas moins simple. L’opération consiste 
souvent à effectuer « une sorte de synthèse entre des aspects sciences pour l’ingénieur et sciences 
humaines et sociales, de conserver une double valence tout en confortant le point de vue 
informatique » [Bruillard 1998]. L’idéal est de pouvoir se placer dans un contexte de 
pluridisciplinarité (didacticiens, psychologues, pédagogues, informaticiens, etc.) que tout le monde 
souhaite mais qu’il n’est pas si facile à mettre en place. 

Une première difficulté tient dans le dialogue parfois complexe entre des disciplines bien 
établies chacun ayant ces propres modèles [Guin HW� DO� 1995 ; Mendelsohn 1995]. [Haton 1992] 
présentait la collaboration pluridisciplinaire comme un milieu « où chacun tient et garde sa place ». 
L’introduction des ordinateurs pour résoudre un problème d’enseignement dans un système 
didactique change le problème lui-même, modifie les contraintes du système et les outils [Balacheff 
1994 ; Bruillard 1991 ; Jean 2000]. [Wallet 2002] soulignait la difficulté des sciences de l’éducation 
à réagir : « dans le domaine des TIC, un chercheur est à la fois Sisyphe et Crésus. [Il est Sisyphe 
car] à peine une recherche est-elle entamée sur les conséquences d’un nouveau logiciel, que la 
version suivante est déjà sur le marché et offre de nouvelles possibilités. … [Il est Crésus] car si les 
ressources comme on l’a vu sont nombreuses, les opportunités de recherches fréquentes, les acteurs 
du système éducatif demandeurs… l’étouffement par un surcroît de références, de sujets d’études, 
guette aussi ». Il paraît par conséquent plus raisonnable de briser les frontières des disciplines, pour 
obtenir une interaction constructive « sans que les uns prennent la place des autres et sans que les 
uns soient au service des autres » [Jacquet HW�DO� 1996] (cités dans [Jean 2000]). 

Dans cette volonté de dépasser sa propre discipline, [Tchounikine 2002a] estime nécessaire 
d’aller jusqu’à une transdisciplinarité. Le but serait d’intégrer des approches scientifiques issues de 
disciplines différentes pour construire un cadre théorique propre aux EIAH : « il ne suffit pas 
d’accumuler des connaissances disciplinaires, il faut transformer les principes organisant de ces 
connaissances et articuler cette organisation à la complexité des EIAH ». De fait, les disciplines 
seraient amenées à travailler dans une ]RQH�pFRWRQH [Johnsen 2002]. « Le terme pFRWRQH décrit une 
zone où deux écosystèmes se rencontrent, par exemple forêt et champ. S’établit alors un territoire 
neuf – appelé écotone – avec sa propre écologie. … Mieux vaut se souvenir que dans l’écotone, 
chacune des deux cultures apprendra vite comment se nourrir l’une de l’autre. Ainsi pourront naître 
de nouvelles formes intéressantes ». Cette zone écotone prometteuse en EIAH unirait l’ensemble 
des disciplines intéressées par ce domaine pour créer, expérimenter des choses en commun et 
aboutir à la définition des fondements de l’EIAH. 

Même si du chemin reste à faire, le tableau du travail entre les disciplines n’est pas noir. Pour 
s’en convaincre, il suffit de lire les travaux de différents projets parmi lesquels nous pouvons citer, 
sans volonté d’exhaustivité, Élise [Delozanne 1994], Pépite [Jean 2000], Aplusix [Nicaud 1994 ; 
Nguyen-Xuan HW� DO� 2002], Cabri-géomètre [Laborde et al. 1994], Compère-Robot [Vivier HW� DO� 
1997]. La majorité de ces projets s’effectuent dans le cadre de l’enseignement des mathématiques. 
Ce n’est pas le fruit du hasard mais le signe d’une communauté en didactique des mathématiques 
active, organisée et disposant de travaux de recherche bien établis. Malheureusement tous les 
domaines ne disposent pas d’une communauté en didactique si forte. C’est le cas pour 
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l’enseignement de la Technologie en collège et l’alphabétisation technologique en entreprise qui 
constituent les deux pôles d’application de nos travaux. La didactique de la Technologie est une 

discipline très jeune et en pleine construction [Bedart-Naji 1995 ; Lutz 2000]. Dans le cas de 
l’alphabétisation technologique pour des ouvriers, il n’existe pas de didactique propre ; on ne peut 
s’appuyer que sur des connaissances d’experts [Nonnon 2002]. Pour faire face aux besoins que nous 
avions en terme de didactique et de pédagogie, nous avons mis en place des équipes de recherche 
pluridisciplinaire telle que l’équipe INRP dont j’ai eu la responsabilité et que j’ai animée (cf. 
section �2.3.4.2). Ces équipes composées d’informaticiens, de didacticiens ainsi que d’enseignants et 
formateurs experts en technologie contribuent à faire avancer nos travaux en EIAH d’une manière 
collégiale. 

���������/H�SUREOqPH�GH�O¶pYDOXDWLRQ�GHV�(,$+�

La question de l’évaluation est un problème complexe et sujet à polémiques et pas 
uniquement dans la communauté EIAH [Dupin HW�DO� 2000]. La question que nous redoutons par-
dessus tout est : « Et alors, qu’est-ce que les élèves apprennent et ont acquis avec vos 
environnements ? ». La réponse peut être donnée sous la forme d’une multitude de questions :  

− quand : pendant une séquence d’apprentissage ? à la fin d’une séance ? dans six mois ? au 
début du prochain stage de formation ? 

− où : quand ils sont en salle de classe ? quand ils travaillent à nouveau chez eux avec le 
logiciel ou à distance avec leurs camarades ? 

− dans quel cadre de travail : isolé ? à distance ? seul mais en classe avec les camarades à 
côté ? en groupe ? 

− quoi : des savoirs ? des savoir-faire ? des savoir-être ? 

− …. 

Notre réponse est certainement ridicule mais elle exprime tout le malaise qui règne autour de 
cette question de l’évaluation et entre les disciplines (informatique, sciences humaines, etc.). Déjà 
en 1992, [Rouzeré 1992] exprimait bien toute la difficulté d’évaluer l’impact de logiciels sur 
l’enseignement en citant le professeur de chimie Daniel Cabrol : « sur des didacticiels de chimie 
diffusés à environ 150 exemplaires, toutes générations de machines confondues, nous avons pu 
constater, via des collègues de Toulouse et de Bordeaux, que l'EAO ne convient pas à tous les 
étudiants, qu'une petite moitié d'entre eux ne se sent pas à l'aise dans cette situation pédagogique, 
sans pouvoir affirmer scientifiquement que pour l'autre moitié, l'outil accélère l'apprentissage ». 

En fonction des contextes (en salle ou à distance), les diverses études sur les effets de 
l’utilisation de l’ordinateur sont parfois dissonantes et à contre-courant des intuitions que nous 
pourrions avoir. En 1990, une étude internationale dressait un premier bilan : « les instituteurs et les 
enseignants de français, sciences et mathématiques qui utilisent l’ordinateur en classe sont d’accord 
pour observer des changements positifs chez les élèves. Ces changements s’observent surtout dans 
le domaine de la collaboration entre élèves (79 à 80%), du mode de travail – travail en groupe (59 à 
66%) ou individualisé (51 à 63%) et de l’intérêt pour la discipline (77 à 84%) » [Barrier 1990] (cité 
dans [Bruillard 1991]). L’utilisation de l’ordinateur paraît bénéfique aux apprenants et aux 
apprentissages. Suite à un travail bibliographique important, [Dessus HW�DO� 1997] montraient que les 
principaux résultats d’études sur la communication et l’enseignement à distance « ne leur 
permettent pas de poser que l’utilisation de nouveaux médias opère une influence significative sur 
la communication ou l’apprentissage ». L’ordinateur n’apporte plus les effets bénéfiques tant 
escomptés. 

Les deux études précédentes essaient d’évaluer l’utilisation de l’ordinateur sur des critères 
très généraux ce qui pourrait leur être reprochées. D’autres travaux examinent beaucoup plus 
précisément l’utilisation des outils mis à la disposition des élèves. Par exemple [Roussey HW� DO� 
2001] montrent que la mise à disposition d’un bloc-notes « associée à la consultation d’une banque 
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de données permet aux élèves moins avancés en lecture d’être aussi performants que les plus 

avancés et les met en situation de développer les mêmes stratégies que ces derniers lors de la 

rédaction ». Mais ils concluent leur article en précisant que « cette adaptation ne peut être envisagée 

de manière globale ou systématique ». Que pouvons-nous conclure alors de cette étude pour la 

conception d’environnement d’apprentissage ? 

Par ces quelques exemples, notre but n’est certainement de jeter l’opprobre sur des travaux 

d’évaluation réalisés. Nous voulons juste attirer l’attention sur la difficulté à tirer des conclusions 

sur l’utilisation d’un dispositif d’apprentissage et par conséquent d’évaluer le dispositif lui-même. 

Par exemple, nous avons mené des expérimentations d’une première version du logiciel RoboTeach 

dans deux contextes différents (stages en entreprise et séquences en classe de collège) avec le même 

type d’activité (cf. sections �3.3.1.2 et �3.3.2.1). Dans le contexte d’entreprise, nous n’avions pas 

identifié de problèmes contrairement au collège. Un EIAH peut très bien être un jour adapté et un 

autre jour poser des difficultés. Il faut donc être prudent dans un sens comme dans l’autre. Encenser 

les EIAH en essayant de faire croire qu’ils sont les remèdes à tous les problèmes d’apprentissage 

n’a pas plus de sens que de considérer qu’ils n’apportent rien. Il convient en fait de bien préciser le 

domaine de validité de l’EIAH et de préciser les compétences qu’ils permettent de WUDYDLOOHU [INRP 

2003]. Nous préférons le terme travailler à celui d’acquérir car même si un système permet le 

WUDYDLO d’une compétence, vous n’êtes jamais sûr de son acquisition par l’élève. Par conséquent, 

nous souhaitons examiner l’évaluation des EIAH en termes de « qu’est-ce que l’EIAH permet de 

travailler comme compétences ? » plutôt que « quelles compétences apprennent les élèves avec cet 
EIAH ? ». Nous reviendrons sur cette vision de l’évaluation dans la section �3.3.2.6. 

Un problème d’un autre ordre se pose en ce qui concerne la mise en place d’expérimentations 
notamment sur le long terme. Trouver des sites en milieu écologique n'est pas facile car on se heurte 
à des problèmes techniques (inadéquation du parc de machines) et d'enseignement (intégration 
obligée dans un cursus réel d'apprentissage et bonne volonté de l'enseignant d'utiliser de nouvelles 
technologies éducatives). Une fois ces obstacles passés, l’expérimentation est souvent éphémère car 
il est difficile de travailler sur des durées assez longues pour mieux mesurer les effets 
d’instrumentation et d’instrumentalisation. Il n’est pas envisageable d’avoir continuellement des 
observateurs extérieurs dans les classes. Il faut donc imaginer des dispositifs de FXHLOOHWWH de 
données sur de longues périodes. Nous pensons qu’une solution peut être trouvée sur la base de 

l’utilisation de produits EIAH en classe par un réseau d’enseignants participant à des équipes 

pluridisciplinaires de recherche. Nous décrirons cette démarche participative de l’évaluation lors de 

la présentation de notre démarche de recherche (cf section �1.4.2.2). 

En conclusion, nous pouvons dire que tout le monde est d’accord sur le fait qu’une multitude 

de facteurs rentrent en ligne de compte dans l’apprentissage (humain, culturel, psychologie, etc.) 

[Bruner 1991 ; George 1983 ; Reboul 1991]. Isoler une variable ne semble donc pas avoir de sens 

dans une approche qui relève plus d’un traitement systémique [De Rosnay 1975]. Par ailleurs, « les 

seules preuves auxquelles on peut prétendre, là où c’est possible, sont des preuves partielles, à 
caractère probabiliste » [Robert 1992] et gomment les différences interindividuelles que l’on 
souhaiterait souvent pouvoir prendre en charge dans les apprentissages avec EIAH [Bastien 2001]. 
Des discussions doivent s’ouvrir entre informaticiens, pédagogues, didacticiens, psychologues et 
autres scientifiques afin de mieux cerner ce que pourrait être un processus d’évaluation d’un EIAH. 

Il s’agit ici de prendre en compte toute la dimension de l’évaluation : contextuelle, par exemple en 

déterminant finement le domaine de validité d’un EIAH, mais aussi située [Bruner 1991 ; Lave HW�
DO� 1991] et temporelle, en observant sur le long terme l’évolution des usages au fil des activités 

[Bruillard HW�DO� 1994b ; Zimiles 1977]. Toutes ces discussions font partie du besoin de réfléchir aux 

fondements des EIAH. 

���������%HVRLQ�GH�UpIOpFKLU�DX[�IRQGHPHQWV�GHV�(,$+�

Face au problème de la capitalisation des recherches en EIAH au niveau national, et à 

l’initiative de N. Balacheff, la communauté française s’est lancée dans une réflexion sur les 
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fondements des EIAH [Balacheff 2002]. Nous distinguons trois axes majeurs du travail sur ces 
fondements : la didactique computationnelle, l’ingénierie des EIAH et les expérimentations. Nous 
ne reviendrons pas sur les aspects expérimentations dont nous avons déjà parlés à la section 
précédente. Nous donnons ici quelques précisions sur les deux autres axes auxquels nos travaux 
contribuent. 

L’objectif de la didactique computationnelle est « d’étudier des problèmes liés à la 
construction, à la mise en œuvre et au contrôle de processus didactiques représentés par des 
modèles symboliques calculables au sens du calcul par un dispositif informatique » [Balacheff 
1991b]. C’est volonté de représenter en machine des processus didactiques est à mettre en regard 
des limites des dispositifs d’apprentissage exprimés à la section �1.3.3.1. Nous ne pensons donc pas 
que tout peut être calculé en machine. C’est pourquoi nous percevons les travaux en ingénierie des 
EIAH comme complémentaires à ceux sur la didactique computationnelle. En effet, en dehors du 
fait qu’ils doivent proposer des méthodes à l’élaboration d’une didactique computationnelle, ils 
peuvent conduire aussi à proposer d’autres méthodes de conception d’EIAH qui n’incluent pas 
forcément une didactique computationnelle. 

Le but d’une ingénierie des EIAH est « de définir des concepts, méthodes et techniques 
reproductibles et/ou réutilisables facilitant la mise en place (conception – réalisation – 
expérimentation – évaluation – diffusion) d’environnements de formation ou d’apprentissage (dans 
leur articulation avec des dispositifs informatiques d’aujourd’hui) en permettant de dépasser le 
traitement ad hoc des problèmes » [Tchounikine 2002b]. Cette ingénierie vise donc à proposer des 
cadres méthodologiques et technologiques structurants. Deux types d’ingénierie coexistent : la 
PDFUR�LQJpQLHULH qui s’intéresse à la mise en place de formations vues comme un ensemble de 
ressources et d’activités (H�J� la méthode Misa du Licef [Paquette HW� DO� 1997]) et la PLFUR�
LQJpQLHULH qui ambitionne la mise en place de situations d’apprentissage. 

En micro-ingénierie, [Tchounikine 2002b] propose la conception de systèmes en appui sur la 
modélisation de théories de l’apprentissage. C’est le cas des systèmes Ecolab de [Luckin HW� DO� 
1999] et Animalwatch de [Murray HW� DO� 2002] fondés sur le calcul la zone de proche 
développement d’un apprenant de [Vygotski 1985]. Autre exemple, le système Incense qui évalue 
les apprentissages à partir de quatre propriétés du constructivisme [Akhras HW� DO� 2000]. Nous 
proposons, dans la section suivante sur notre démarche de recherche, d’étendre cette vision de la 
conception d’EIAH fondée sur la modélisation de théories à la modélisation des pratiques de 
l’apprentissage comme par exemple la pédagogie de projet. 

Au cœur de la didactique computationnelle et de l’ingénierie des EIAH, nous retrouvons la 
question de la généricité des modèles promesse d’économie de moyens, de possibilité de 
réutilisation et de production de masses [Balacheff 2002 ; Tchounikine 2002a]. Cette question de la 
généricité est donc fondamentale dans cette quête aux fondements des EIAH. Néanmoins, il ne faut 
pas oublier les résultats du passé tels que la remise en cause du principe des noyaux génériques des 
STI à partir du constat qu’un « système particulier et la manière dont il enseigne s'avèrent dépendre 
de la forme de la représentation du savoir » [Elsom-Cook 1993]. Mais aussi les nombreux systèmes 
auteurs créés qui ont mobilisé des moyens parfois importants avec à la clé très peu d'heures de 
sessions élèves développées [Vivet 2000]. Sans oublier les travaux plus récents déjà cités de 
[Hoyles HW� DO� 1997] sur l’abstraction située qui nous interrogent sur les véritables possibilités 
d’apprentissage avec des systèmes interactifs. 

Ce travail sur les fondements nous semble être de la même nature que celui opéré par 
Vygotski sur l’analyse de pensée verbale [Vygotski 1985]. Face au problème de l’analyse de la 
pensée verbale par la méthode de décomposition en éléments, il s’est efforcé de se placer par 
rapport à un autre point de vue, de poser autrement l’ensemble du problème et d’appliquer à cette 
recherche une autre méthode d’analyse. À partir de là, il a proposé une analyse qui divise le tout 
complexe de la pensée verbale en unités de base, une unité de base contenant sous la forme la plus 
simple les propriétés inhérentes à la pensée verbale en tant que tout. Nous avons l’impression que 
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cette TXrWH aux fondements de l’EIAH est de la même nature. Nous sommes actuellement à un stade 
où nous essayons de tout décomposer. Or ne vaudrait-il pas mieux chercher une autre méthode 

d’analyse et de trouver l’équivalent des unités de base de Vygotski en EIAH ? 

Nous n’apporterons pas de réponse à cette question car nous n’avons pas assez mûri notre 

réflexion et pas assez DSSULYRLVp la notion d’unité de base. Ce que nous croyons, par rapport à la 

réflexion menée sur les fondements en EIAH, c’est à la nécessité de la richesse des idées, de la 

complémentarité et pluralité des approches, des expériences afin de les confronter pour avancer 

dans cette quête. Il faut veiller à ne pas simplifier trop abusivement la réalité tout en essayant 

d’apporter une contribution significative en termes de représentations de connaissances, de modèles 

et d’ingénierie. C’est une démarche difficile mais un challenge motivant auquel nous participons en 

particulier dans le cadre d’un collectif national dont l’objectif est de mener une réflexion sur les 

fondements des EIAH (Cf. Annexe 2). 

Nos travaux s’inscrivent dans la didactique computationnelle et l’ingénierie des EIAH. Quand 

nous modélisons des activités de projet nous sommes dans la didactique computationnelle. Quand 

nous proposons une démarche de conception des EIAH (cf. section suivante) nous nous situons plus 

du côté ingénierie. Nous espérons donc, par ces travaux, contribuer aux réflexions sur les 

fondements qui va s’opérer dans les mois et années à venir. 

�������1RWUH�GpPDUFKH�GH�UHFKHUFKH�

Dans la section précédente, nous avons souhaité exposer ouvertement les questions actuelles 

du domaine de l’EIAH en esquissant des réponses possibles sur les différents sujets. L’objectif de 

cette section est de préciser un peu plus les esquisses. 

Nous parlons ici de notre démarche de recherche au sens où c’est cette démarche qui a 

prévalu pour l’ensemble des travaux que nous avons mené. Nous proposons en fin de section une 

démarche de conception des EIAH qui synthétise cette démarche de recherche dans une perspective 

de réutilisation dans d’autres contextes ; aussi bien de recherche que de développement de 

dispositifs éducatifs. Mais avant de la décrire, nous abordons nos sources d’inspiration issues de la 

démarche de recherche-développement et des approches de conception itérative et participative. 

���������,QVSLUDWLRQ�GH�OD�GpPDUFKH�GH�UHFKHUFKH�GpYHORSSHPHQW�

Notre démarche de recherche s’inspire en premier lieu de la démarche de recherche-

développement technologique en éducation de [Nonnon 1993]. La singularité de ce modèle se situe 

à deux niveaux (cf. Figure 1). Premièrement, le démarrage du processus de recherche, qui est 

difficile en recherche-développement, est abordé selon deux approches : soit un problème à 

résoudre est posé, soit une idée qui apparaît intéressante est explorée. Ainsi la recherche-

développement peut s’appuyer sur des connaissances empiriques et théoriques pour créer un objet 

technique et rétroactivement susciter une démarche expérimentale qui contribue à formaliser de 

nouvelles hypothèses et faire surgir des phénomènes jusqu’alors inconnus. Deuxièmement, ce 

modèle postule que la confrontation théorique peut être menée a posteriori du processus de 

démarrage dans le but de confronter l’idée ou le problème de manière à le préciser, l’améliorer, le 

modifier ou le rejeter. L’intérêt de ce modèle est qu’il ne rend pas le processus de recherche-

développement dépendant systématiquement de produits issus d’autres recherches ; ce qui lui 

permet de conserver son aspect « créatif » [Risi 1982] (cité dans [Nonnon 1993]). Ce modèle a été 

employé dans le cadre de plusieurs doctorats et notamment ceux de [Cervéra 1998] et [Fournier 

2002] pour lesquels j’ai été nommé par l’Université de Montréal comme rapporteur externe des 

jurys de thèses (cf. Annexe 2). 
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Problème à 

résoudre  

✝✟✞✡✠☞☛ ✌✎✍✑✏

Existe-il des problèmes 

connexes résolus? 
des idées connexes? 

Elaboration 

de l’idée  ✒✔✓✖✕✘✗ ☛ ✏✡✙
✚✜✛ ✢✤✣ ✢✤✣ ✥✧✦✤★✩ ✢✫✪ ✩ ✛ ✬✧✣ ✭ ✮✰✯✱✣ ✭ ✢✫✪✲✄★✑✳ ✴ ✭ ✲✤✬✵★ ✶ ✭ ✮✰★✷✳ ✴ ★✧✮✧✮✰✯✰✭✸ ✢✄✪ ✩ ✣ ✭ ✢✄✪✄✪✰★✵✳ ✳ ★

✶ ✭ ✮✵★✷✳ ✴ ★✱✮✵✮✵✯✰✭✬✵✹☞✦✤✭ ✛ ✭ ✺✫✻✰★
✶ ✭ ✮✵★✷✳ ✴ ★✧✮✵✮✵✯✰✭✮✵✥✱✮✵✣ ✬✰✹✡✯✧✣ ✭ ✺✫✻✤★

,GpH�

✼
✽
✾
✿
❀❁
❂
❃

❄ ✢✄✪✰✮✰✭ ✲✤✬✰✛ ✯✧✣ ✭ ✢✫✪✵✮✣ ❅✰✬✵✢✄✛ ✭ ✺✄✻✤★✱✮
❆✰❇❉❈❉❊ ❋✱❊ ●✧❍

■✤❏❉❑ ❊ ▲✱❏ ▼ ❊ ●✧❍

✲✄★ ✣ ✥✵✦✤★✲✄✬✧✲✫✻ ✩ ✣ ✭ ◆✰★ ✢✄✦✤✬✵✛ ✯✱✣ ✭ ✢✄✪✤✯ ✳ ✭ ✮✰✯✱✣ ✭ ✢✄✪
✲✄★ ✳ ✴ ✭ ✲✄✬✧★
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Le principe d’amorçage que nous avons retenu est celui de poser un ou des problèmes à 

résoudre. Il est clair qu’à partir de cette étape, il est nécessaire de prendre en compte les théories et 

pratiques propres « à nous guider sur les processus d’apprentissage et sur les conditions 

d’enseignement sous-jacents à l’environnement d’apprentissage à réaliser afin d’insérer ce dernier 

dans un cadre théorique de manière à faciliter sa validation fonctionnelle et théorique » [Nonnon 

2002]. 

���������&RQFHSWLRQ�HW�H[SpULPHQWDWLRQ�SDUWLFLSDWLYH�

Que ce soit pour l’instrumentation
18

 des activités de l’enseignant ou la conception d’EIAH 

supports d’activités d’apprentissage pour les apprenants, une des grandes difficultés dans les 

recherches en EIAH est de ne pas disposer de modèles directement instanciables en machine ni de 

spécifications vraiment bien définies des dispositifs à créer. Une première analyse de la situation 

d’apprentissage désirée permet de définir des bases pour la conception mais elles demandent à être 

revues dès les premiers usages. En réponse à ce problème, il est maintenant convenu en EIAH 

d’utiliser une démarche de conception : 

− centrée sur l’utilisateur et ses activités [Norman HW�DO� 1986] ; 

− incrémentale pour affiner progressivement les spécifications de l’environnement et les 

modèles ; 

− itérative par une succession de phases (spécification, développement, expérimentation, 

analyse des résultats) jusqu’à obtention d’un produit satisfaisant [Bruillard HW�DO� 1994b ; 

STE 2000 ; Van Eylen HW�DO� 1996] ; 

− participative lorsqu’il est nécessaire de faire appel aux utilisateurs dans la tâche de 

conception [Mackay HW�DO� 1997]. 

Nous nous inscrivons bien sûr dans cette démarche avec une particularité en ce qui concerne 

la démarche participative. 

Les enseignants sont des professionnels de l’éducation à même d’avoir un regard critique sur 

les outils qu’on leur propose. C’est pourquoi dès mon doctorat, nous avons établi des collaborations 

avec des enseignants, des formateurs professionnels et d’IUFM. L’intérêt est double. Premièrement, 

il est possible de s’appuyer sur leur expertise d’enseignant dans le but de créer des outils supports 

de leurs activités ou de nouvelles applications pour les apprenants. Deuxièmement, ces relations 

facilitent la mise en place de tests et d’expérimentations sur le terrain ainsi que l’analyse fine de ces 

expérimentations et des problèmes observés [INRP 2003]. 

                                                
18 On parle d’instrumentation des activités au sens ou « nous prenons en compte le double processus d’instrumentation 
et d’instrumentalisation de [Rabardel 1995] pour identifier et concevoir des artefacts » [Thèse-Després 2001]. 
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,QWpUrW�GH�OD�SDUWLFLSDWLRQ�GHV�HQVHLJQDQWV�DX�GpYHORSSHPHQW�LWpUDWLI�G¶(,$+�

[Bruillard 1998] souligne que les enseignants ne sont pas les meilleurs concepteurs « puisque 
des produits nouveaux ou des fonctionnalités innovantes nécessitent le plus souvent une remise en 
cause de leurs conceptions pédagogiques ». Néanmoins, si l’on prend en compte l’enseignant dès la 
conception, notamment en le faisant participer, on devrait aboutir à une meilleure perception des 
EIAH dont l’aide est parfois mal vécue par l’enseignant. 

Par ailleurs, dans le cas où on ne dispose pas de modèle SUrW�j� O¶HPSORL issu des théories, 
comme par exemple le suivi d’activité à distance, il est intéressant de pouvoir faire appel aux 
enseignants pour participer à la conception. « Dans ce type de démarche de conception, les 
utilisateurs ne sont plus simplement considérés comme des sujets observés ou interrogés mais sont 
réellement intégrés au processus de conception afin d’exprimer leurs besoins et d’expliciter leurs 
pratiques » [Thèse-Després 2001]. 

,QWpUrW�GH�OD�SDUWLFLSDWLRQ�GHV�HQVHLJQDQWV�DX[�H[SpULPHQWDWLRQV�

En combinant l’utilisation en formation de produits EIAH et le partenariat avec des 
professionnels de l’enseignement, nous arrivons à une situation tout à fait intéressante pour les 
recherches en EIAH. Nous avons déjà parlé des difficultés à mettre en place des expérimentations 
dans des classes. Cela est d’autant plus difficile si l’on souhaite travailler sur le long terme. Or si les 
enseignants peuvent utiliser dans leur enseignement de tous les jours un produit fiable issu de la 
recherche, ils peuvent sur un temps d’exploitation assez long, avec plusieurs groupes d’apprenants, 
déceler des problèmes récurrents dans l’utilisation de l’application, dans les activités, dans les 
apprentissages, ou autres. Dans le cas où plusieurs enseignants travaillent avec les mêmes supports 
pédagogiques, le chercheur peut ainsi regrouper l’ensemble des difficultés repérées et surtout les 
recouper puis interroger plus finement les enseignants afin d’avoir un diagnostic clair. À la suite de 
ce diagnostic, le chercheur peut identifier de nouvelles problématiques ou des améliorations à 
apporter puis relancer une boucle d’itération dans le processus de recherche. Il peut aussi mettre en 
place une expérimentation TXDOLWDWLYH avec un nombre limité d’élèves afin d’être scientifiquement 
sûr des problèmes énoncés par les enseignants et du diagnostic. 

Cette démarche de type empiriste nous semble particulièrement intéressante dans nos 
contextes de recherche aux ressources humaines limitées. Un partenariat sur le long terme avec des 
professionnels de l’éducation (enseignants ou formateurs professionnels) nous permet d’avoir des 
données expérimentales intéressantes sur l’usage des EIAH et par conséquent faire avancer plus 
rapidement nos travaux. Ce style de partenariat demande un minimum de temps car il faut faire 
prendre conscience aux interlocuteurs des spécificités du travail de chercheur qui demande une 
rigueur scientifique avérée ; il ne peut se contenter de simples faits. En résumé, les conditions VLQH�
TXD�QRQ pour arriver à la mise en place d’une telle démarche sont : 1) disposer d’un produit EIAH 
ou d’un prototype fiable utilisé en formation, 2) instaurer un partenariat de recherche avec plusieurs 
enseignants, 3) travailler sur la durée. C’est ce que nous avons réussi à faire. 

Les milieux de l’éducation, de la formation et de l’entreprise étant propices à une application 
de nos travaux de recherche, il nous a toujours semblé important de maintenir un lien fort avec eux. 
C’est pourquoi je me suis efforcé d’aller jusqu’à un transfert technologique de ma recherche vers 
les milieux socioprofessionnels tout en acceptant d’intervenir régulièrement sous différentes formes 
(atelier, séminaires, démonstrations ; cf. Annexe 3) auprès de ces partenaires existants ou potentiels. 
Le maintien de ces contacts nous a permis de juger continuellement de la véracité de nos 
problématiques de recherche, de l’adéquation des solutions proposées avec les besoins du terrain et 
de découvrir de nouveaux milieux écologiques pour des expérimentations futures. Grâce à ces liens 
tissés, nous avons pu créer un réseau de professionnels de l’éducation et de la formation sur lequel 
nous nous sommes appuyés pour expérimenter nos applications en milieu écologique et concevoir 
les EIAH quand le besoin s’en faisait ressentir. La meilleure visibilité que nous ayons eue de ce 
partenariat fut la création d’une équipe de recherche associée à l’INRP entre 1998 et 2001 (cf. 
sections �2.3.4.2). 



&KDSLWUH���±�3UREOpPDWLTXHV�HW�GpPDUFKH�GH�UHFKHUFKH� �

 36 

���������'pPDUFKH�GH�FRQFHSWLRQ�G¶XQ�(,$+�

La démarche itérative de conception préconisée à la section précédente commence par la 
spécification d’une situation d’apprentissage de référence. « Une situation d'apprentissage s'entend 
comme une situation incluant divers acteurs contraints : les apprenants et les activités qu'ils sont 
censés effectuer, le maître et le rôle qu'il doit jouer ainsi que le système informatique et la place 
assignée à ce dernier. Il s'agit d'une interaction entre des individus et des outils, choisis et définis 
pour remplir une fonction précise dans cette situation : des objectifs de formation étant fixés, il 
s'agit que l'apprenant apprenne » [Bruillard al. 1994b]. Pour aider à la conception d’EIAH, il nous 
semble important de détailler la phase de spécification de la situation. C’est pourquoi, à partir des 
expériences de nos travaux nous avons extrait une démarche de conception des EIAH qui propose 
une autre vision de la phase d’amorçage du travail de conception et développement (cf. Figure 2). 
Cette démarche reprend aussi des recommandations émises lors de l’explicitation de la recherche-
développement et des questionnements sur les recherches en EIAH tels que l’appui sur des théories 
ou pratiques de l’apprentissage, l’expérimentation en milieu écologique, l’intérêt d’aller jusqu’au 
développement d’un produit, etc. 

Toute conception doit répondre à un problème clairement posé. Par conséquent, la première 
chose à faire dans la démarche est de définir le ou les problèmes à traiter. En EIAH, les problèmes 
sont posés soit à partir d’une analyse des usages des applications ou prototypes précédemment 
conçus, soit de problématiques générales de la formation comme par exemple le suivi d’activité ou 
l’implication des apprenants dans des activités collectives à distance. 

Le deuxième point à éclaircir concerne le contexte d’usage de l’EIAH. Ce travail peut être fait 
sur les bases des travaux de [Dubourg 1996] : explicitation du dispositif d’enseignement, des 
ressources humaines, des ressources matérielles et de leurs modes d’utilisation, du mode de 
communication entre les agents humains et logiciels, du type de suivi. 

Si le problème à résoudre est lié à un apprentissage19, il est alors souhaitable de connaître les 
savoirs et savoir-faire visés par l’utilisation de l’EIAH. Dans le meilleur des cas, le concepteur peut 
disposer d’une analyse didactique et cognitive (connaissances en jeu, public cible, enseignement 
usuel, difficultés des élèves) de l’apprentissage visé [Dubourg 1996]. Cette analyse est plus ou 
moins complète et riche en fonction des objectifs d’apprentissage. 

Une quatrième entrée de la démarche rassemble l’ensemble des théories et pratiques 
d’apprentissage ou autres disponibles qui vont aider à concevoir l’EIAH et faciliter ensuite sa 
validation fonctionnelle et théorique. 

À partir du problème posé, du contexte d’usage, d’une éventuelle analyse didactique et des 
études théoriques et pratiques, le travail consiste à choisir la théorie ou la pratique qui va servir de 
base à la conception de l’EIAH. Une fois ce choix opéré, une étude approfondie de cette théorie ou 
pratique doit être menée. Le but est d’en produire une représentation informelle ou formalisée qui 
participe à la définition des spécifications du logiciel et de son développement. Cette représentation 
peut prendre différentes formes allant d’une description informelle de la théorie ou de la pratique 
(H�J� la description des étapes d’une pratique) jusqu’à un modèle computationnel programmable 
directement en machine. 

Grâce à l’étude précédente et au contexte d’usage, il est alors possible d’élaborer un modèle 
descriptif de la situation d’apprentissage. Ce modèle décrit, éventuellement à l’aide d’un schéma, 
l’organisation et la configuration de la situation d’apprentissage (place des enseignants et des 
apprenants, travail en groupe ou isolé, travail en salle ou à distance, etc.) ainsi que les interactions 
typées (aide, coopération, navigation dans une application, etc.) entre les agents humains et 
logiciels. Ce modèle doit faciliter et guider le concepteur dans toutes les phases du processus de 

                                                
19 C’est la raison pour laquelle nous employons le qualificatif IDFXOWDWLI dans le modèle de la démarche pour les savoirs 
et savoir-faire visés. Quand le problème à résoudre n’est pas lié directement à l’apprentissage de notions, cette entrée de 
la démarche n’est pas nécessaire ; c’est le cas par exemple pour le suivi d’activités à distance par un enseignant. 



&KDSLWUH���±�3UREOpPDWLTXHV�HW�GpPDUFKH�GH�UHFKHUFKH� �

 37 

conception de l’EIAH des spécifications à l’analyse des expérimentations. Ce type de modèle sert 
donc non seulement à concevoir mais aussi à interpréter ce qui se passe notamment du point de vue 
des interactions. 

�

)LJXUH����0RGqOH�GH�OD�GpPDUFKH�GH�FRQFHSWLRQ�

Une fois définis la représentation de la théorie ou la pratique et le modèle de la situation 
d’apprentissage20, le processus de conception se rattache au cycle classique de la conception 
itérative de [Bruillard HW� DO� 1994b] dont nous avons spécialisé certaines phases. Les phases de 
spécification et de développement concernent uniquement le logiciel et les supports 
d’apprentissages associés (matériel, documents, etc.). Nous préconisons des expérimentations en 

                                                
20 ce qui constitue les modèles de fondement [Baker 2000] pour la conception d’un EIAH dans notre démarche ; voir 
aussi [Nicaud 1994] pour une typologie des modèles pour l’EIAH. 

Théories et pratiques 
de l’apprentissage 

Contexte d’usage 
de l’EIAH 

Problème(s) 
à traiter 

Savoirs, savoir-
faire visés 

(facultatifs) Choix et étude approfondie 
d’une théorie ou pratique 

Modèle de la situation 
d’apprentissage 

Produit 

Spécifications du 
logiciel 

et autres supports 
d’apprentissage 

Analyse des 
expérimentations 

Développement du 
logiciel et autres supports 

d’apprentissage 

Expérimentations 
si possible 

en milieu écologique 

Représentation informelle 
ou formalisée de la théorie 

ou de la pratique 
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milieu écologique. L’analyse de l’utilisation de l’EIAH en situation d’apprentissage peut amener à 
revoir non seulement les spécifications logicielles mais aussi 1) le choix de la théorie ou de la 
pratique d’apprentissage avec sa représentation et 2) le modèle de la situation d’apprentissage. Une 
petite différence de notre démarche par rapport à celle de [Bruillard HW�DO� 1994b] se situe à la sortie 
du développement de l’application où nous prévoyons un résultat sous la forme d’un produit 
diffusable. Cette sortie ne veut pas nécessairement dire que le processus itératif de recherche-
développement est terminé mais qu’une version de l’EIAH est suffisamment stable pour être 
diffusée et permettre ainsi des expérimentations en situation usuelle de formation. 

Cette démarche de conception d’un EIAH a été mise en œuvre dans le cadre d’une majorité de 
nos travaux ; elle représente donc l’essence même de notre démarche de recherche. Dans la suite de 
ce mémoire, nous introduirons chaque recherche majeure sous la forme d’une instance du modèle 
de cette démarche. Nous pensons donc que la démarche présentée ici peut servir de base aussi bien 
pour la mise en œuvre d’une démarche de recherche en EIAH que pour le développement 
d’application éducative dans une logique plus industrielle. Elle constitue à notre sens une 
contribution aux travaux en ingénierie des EIAH au niveau des démarches de conception qui se 
préoccupent de fonder la conception d’un EIAH à partir de la mise en œuvre d’une théorie ou 
pratique de l’apprentissage. 

Après avoir présenté nos problématiques et démarche de recherche, nous allons dans la 
section suivante préciser le domaine d’étude et les cadres de nos travaux. 
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Afin de cerner le domaine de validité de nos recherches, nous commençons cette section par 

la description du domaine d’étude des travaux présentés dans ce mémoire. Nous exposons ensuite 
les caractéristiques communes aux principaux EIAH conçus. Ces caractéristiques traduisent les 
choix que nous avons opérés notamment en lien avec le domaine d’étude. Nous terminons cette 
section par une présentation succincte de l’ensemble des cadres dans lesquels nos travaux ont été 
réalisés dans le but de donner un panorama complet de nos recherches avant de rentrer dans leurs 
détails lors des chapitres suivants. 

�����'RPDLQH�G¶pWXGH�GHV�WUDYDX[�

Dans la section sur les problèmes d’évaluation des EIAH, nous avions précisé que la 
connaissance du domaine de validité des EIAH était essentielle si l’on souhaitait les évaluer à leur 
juste valeur. C’est dans cet esprit que nous décrivons ici le domaine d’étude de nos travaux. Des 
publics apprenants et enseignants cibles, des contextes de formation et des activités vont naître des 

contraintes qu’il est nécessaire de prendre en compte si l’on souhaite répondre correctement aux 

problèmes exposés au début du premier chapitre. 

�������$FWLYLWpV�IRQGpHV�VXU�O¶DSSUHQWLVVDJH�SDU�O¶DFWLRQ�

Nous avons proposé la pédagogie de projet comme élément de réponse aux problèmes 

d’implication des apprenants dans leurs activités. Les activités de projet font partie d’un plus large 

spectre d’activités que l’on regroupe dans le domaine de l’apprentissage par l’action et plus 

spécifiquement dans le champ d’étude des actions instrumentales : « instrumental devant être 

entendu ici en référence au sens général d’utilisation d’un moyen, et non dans le sens particulier 

d’utilisation d’un objet servant d’instrument » [George 1983]. La caractéristique commune à toutes 

actions instrumentales est d’inclure des boucles de rétroaction grâce auxquelles l’individu est 

continuellement ou épisodiquement informé des conséquences de son activité. L’issue de l’action 

n’apporte pas seulement des informations sur les caractéristiques de la procédure efficace ou sur les 

moyens qui facilitent son élaboration et son exécution ; elle apporte également des informations 

nouvelles sur les propriétés des objets utilisés et les particularités de la situation. Elle permet 

d’acquérir non seulement de nouveaux savoir-faire, mais aussi de nouveaux savoirs, qui bien 

qu’obtenus par une activité spécifique, concernent des caractéristiques indépendantes de celle-ci, 

des invariants [George 1983 ; Pastré 1994]. Par conséquent « les connaissances sont construites 

après l’action et à partir des résultats de celle-ci par généralisation de contextes spécifiques » 

[Richard HW�DO� 90] (cités dans [Chevallier 1993]). D’où l’intérêt de cet apprentissage SUDJPDWLTXH 
qui s’avère fondamental pour de nombreuses acquisitions parce qu’il met en jeu une démarche qui 

intervient constamment dans la vie quotidienne et dans le développement spontané, en contraignant 

le sujet à remanier sa conduite et à re-analyser la situation afin d’atteindre le but visé [George 

1983]. 

Il existe bien sûr une pluralité de situations instrumentales. [Richard 1990] distingue deux 

catégories : celles qui mettent en jeu des activités d’exécution de tâches et celles qui requièrent des 

activités de résolution de problème. La distinction ne peut se faire qu’au niveau du couple sujet-

tâche car ce qui pour un sujet est une simple tâche d’exécution va être un problème pour un autre. 

Néanmoins, il est possible à partir de ces deux catégories de définir des activités qui relèveraient 

plus de l’exécution de tâche et celle de la résolution de problème en ayant bien l’esprit du 

basculement possible d’une catégorie à l’autre en fonction des sujets. Parmi les activités 

d’exécution, on trouve des situations d’apprentissage où l’apprenant doit simplement réaliser 

l’action demandée pour en observer le résultat. C’est souvent le cas des activités de TP qui visent à 

vérifier la théorie enseignée en cours par l’observation des résultats de l’expérience (déduction), ou 

au contraire qui cherchent à induire des lois à partir de constats issus de la pratique (induction) 

[Thèse-Després 2001]. Les activités de navigation dans des hypermédias peuvent aussi être rangées 

dans cette catégorie, l’apprenant ayant la liberté de EXWLQHU dans un réseau de nœuds préalablement 
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construit mais dont il est le seul à pouvoir donner du sens au chemin parcouru [Bruillard HW� DO� 
1994a]. Dans la catégorie des activités avec résolution de problèmes, on retrouve les activités de 
projet dont nous avons déjà longuement parlées. 

Si les activités de projet constituent la base de notre approche pédagogique d’apprentissage, il 
n’en demeure par moins que les TP et autres activités de navigation dans des hypermédias nous 
intéressent aussi à partir du moment où il y a implication forte des apprenants dans les activités. 
C’est pourquoi, si le cœur de nos recherches a trait aux activités de projet, certains de nos travaux 
ont une portée plus étendue et concerne un plus large spectre d’activités d’apprentissage par 
l’action. 

�������$FWLYLWpV�PHQpHV�HQ�JURXSH�HQ�OLHQ�DYHF�XQ�HQVHLJQDQW�

Les théories de l’apprentissage social [Vygotski 1985] et socio-constructiviste [Doise HW�DO� 
1981] soutiennent que c’est l’ensemble des interactions sociales qui permettent à l’esprit individuel 
de progresser. [Vygotski 1985] et [Bruner HW� DO� 1983] précisent bien le rôle essentiel joué par 
l’adulte dans cet apprentissage social. Toute la force de la théorie sur la zone de proche 
développement, qui est au centre de tout apprentissage, s’appuie sur la collaboration entre un enfant 
et d’autres enfants ou adultes [Vygotski 1985]. [Papert 1981] illustre cette vision de l’apprentissage 
en prenant l’exemple de l’école de Samba où « la cohésion sociale est forte, et où les spécialistes et 
débutants sont tous en train d'apprendre ». 

Comme l’apprentissage par l’action, ces théories de l’apprentissage de l’interaction sociale 
sont des éléments méthodologiques importants dans notre réflexion sur les situations 
d’apprentissage à mettre en place. Notre volonté n’est pas de les modéliser pour les mettre en 
machine mais de s’en inspirer pour élaborer les situations d’apprentissage qui permettront de créer 
les conditions d’apprentissage préconisées dans ces théories. En effet, comme [Papert 1981] en ce 
qui concerne les travaux de Piaget, nous pensons que développer un logiciel vygotskien, piagétien 
ou des méthodes d'enseignement spécifiques à ces approches a peu de sens : « ces expressions, à 
mes yeux, et le projet qu'elles désignent, contiennent une contradiction interne. Je vois dans Piaget 
le théoricien de l'apprentissage sans programme, le théoricien d'une forme d'apprentissage qui doit 
se dérouler sans enseignement prémédité » [Papert 1981]. 

Toutes les théories précédentes ont été élaborées en étudiant principalement le comportement 
des enfants. Néanmoins, dans le fondement même de ces théories, on trouve des réponses sur le 
développement cognitif chez l'adulte. Ce sont les stades de ce développement qui différencient en 
partie les théories de Vygotski et Papert d'un côté et de Piaget [Dolle 1997] de l'autre. Pour les deux 
premiers, il n'y pas d'arrêt du développement à l'adolescence contrairement à Piaget. « Ainsi Piaget 
appliqué aux adultes conduit à un résultat paradoxal : les concepts sont d'une grande pertinence ... 
mais la théorie générale du développement exclut les adultes de son champ, aussi bien en droit 
qu'en fait : comment expliquer dans ce cadre le caractère historique et contingent du développement 
chez l'adulte, ainsi que le rôle décisif joué par l'environnement ?�ª [Pastré 1994]. Par conséquent, il 
n'y aurait pas fondamentalement de différence entre les schémas de développement d'un enfant et 
d'un adulte, l'individu ayant vécu au moment de l'adolescence une crise accompagnée « d'une 
maturation de la pensée » [Vygotski 1985]. 

Nous nous inspirons donc des approches sociales pour penser les situations d’apprentissage à 
mettre en place aussi bien pour des enfants que pour des adultes. La principale caractéristique que 
nous tirons de ces approches est de créer des activités qui impliquent plusieurs apprenants en 
présence d’un enseignant même si on sait que parfois le travail de groupe conduit à une 
spécialisation des tâches [Cartonnet HW�DO� 1996 ; Denis HW�DO� 1997]. 

Quand c’est possible, nous préférons des groupes d’au moins trois apprenants qui sont des 
formes sociales particulièrement intéressantes. D’après [Simmel 1902], « il n'y a pas de triade où un 
désaccord entre deux de ses éléments ne se produise de temps à autre... et où le troisième est donc 
appelé à jouer le rôle d'arbitre ». Dans ce sens, les travaux de [Caplow 1968] montrent que les 
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triades ont un effet catalyseur, les relations binaires étant modifiées par la présence du troisième 
élément. Nous préférons donc le schéma triadique comme modèle de base pour la composition des 
groupes d’apprenants. Néanmoins parfois les pratiques du terrain, nous obligent à réduire les 
groupes à des binômes. C’est le cas pour l’enseignement de la Technologie en collège pour lequel 
les enseignants préfèrent le travail par binôme. Dans tous le cas, les situations d’apprentissage que 
nous mettons en place font référence à un travail de groupe d’au moins deux personnes. C’est 
pourquoi dans la suite du mémoire nous utiliserons le terme « les apprenants » pour désigner un 
groupe d’apprenants face à une machine ou des apprenants répartis géographiquement quand il 
s’agira de projets distribués. 

�������&RQWH[WHV�GH�IRUPDWLRQ���HQ�VDOOH�HW�j�GLVWDQFH�

Nos travaux sont conduits dans deux contextes de formation différents : en salle et à distance. 
L’existence de ces deux contextes de formation traduit l’origine et l’évolution de nos travaux. Au 
début de ma thèse, nous travaillions principalement dans des contextes de formation professionnelle 
en salle et nous commencions à établir des liens avec les enseignants de collège. Avec l’essor des 
TIC et leurs apports potentiels en terme de flexibilité géographique et temporelle, le besoin de faire 
évoluer nos travaux vers la distance s’est exprimé notamment du côté des PME/PMI21 [JILR 2000]. 
Un des besoins manifestés est de pouvoir mettre en place des stages répartis sur plusieurs 
entreprises et gagner de la flexibilité au niveau des formations. En effet, pour des raisons de 
production, il est souvent impossible à une PME de se passer pendant un certain temps de ses 
employés ce qui bloque les possibilités de formation. Par contre, en fonction de la fluctuation de la 
production, elles peuvent les détacher de leurs postes de travail pendant quelques heures. La 
flexibilité temporelle de la FEL est donc intéressante pour la formation en PME/PMI. Par ailleurs, 
ces entreprises n’ont souvent pas un nombre de stagiaires suffisant pour ouvrir un stage au sein de 
l’entreprise. Grâce à la FEL, il est alors possible de regrouper les stagiaires de plusieurs entreprises 
au sein d’une même formation. 

De leur côté, les enseignants de collèges en Technologie avec lesquels nous travaillons ont 
aussi des idées sur les apports possibles des TIC : « la situation en classe de Technologie est 
particulière. Pour des raisons de disponibilité de matériel souvent coûteux, les professeurs des 
collèges organisent leurs classes en groupe d’élèves qu’ils font tourner sur différents ateliers 
(bureautique, automatisme, machines outils, etc.). Une rotation des groupes sur chaque atelier 
s’opère tout au long de l’année scolaire, de sorte que chaque élève ait l’occasion de travailler sur 
tous les postes. La difficulté pour l’enseignant est de parvenir à gérer son temps entre les différents 
groupes d’élèves travaillant simultanément sur des activités variées tout en s’assurant de pouvoir 
intervenir rapidement et efficacement auprès de chacun d’eux. Cette dispersion entre des activités 
souvent très différentes pose un problème de gestion de classe et crée une charge cognitive 
importante pour le professeur qui doit pouvoir répondre aux besoins des élèves en passant 
rapidement d’une activité à l’autre. L’idée d’une organisation nouvelle des professeurs des collèges 
et des ateliers en classe de technologie a émergé de nos échanges avec eux. Afin de soulager la 
tâche du professeur en classe, celui-ci pourrait être assisté par un autre enseignant ou un spécialiste, 

situé à l’extérieur de la classe, chargé de répondre aux besoins des élèves travaillant sur un atelier 
particulier. Cet enseignant ou ce spécialiste intervenant à distance pourrait prendre en charge des 
groupes d’élèves travaillant dans différentes classes ou différents établissements » [Thèse-Després 
2001]. C’est une vision certes prospective mais qui pourrait avoir sens dans les années à venir afin 
de gérer une éventuelle SpQXULH d’enseignants spécialisés dans certains domaines. Ce style 
d’organisation pourrait être aussi intéressante pour faire du suivi individualisé des activités des 

apprenants à domicile une fois l’école finie. Dans ce cas, le futur n’est pas peut-être pas si loin car 

un sondage réalisé en mars 2001 révèle que 55% des jeunes enseignants sont prêts à assumer des 
tâches d’encadrement des élèves en dehors des heures de cours [Pouts-Lajus 2002]. 

                                                
21 Petites et Moyennes Entreprises/Petites et Moyennes Industries. 
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Conjointement à ces nouveaux besoins en FEL, les besoins de formation en salle n’ont pas 
diminué. Il existe toujours des formations effectuées dans les entreprises et les élèves de collèges 
sont toujours dans leurs classes. C’est la raison pour laquelle nous menons en parallèle des travaux 
dans des contextes de formation en salle et à distance. Néanmoins pour des raisons conjoncturelles, 
nous n’avons pas pu expérimenter nos solutions à distance auprès des PME/PMI même si nous 
pensons que les travaux effectués répondent aux besoins exprimés ci-dessus ; le travail 
d’expérimentation reste à faire. Notre domaine d’étude à distance c’est donc principalement centré 
sur des activités en collège avec une mise en œuvre ponctuelle lors d’un cours de la Télé-université 
du Québec dans le cadre de la collaboration entre le LIUM et le centre LICEF de Montréal (cf. 
section �2.3.3). Ce nouveau contexte d’expérimentation, proche en terme de besoins de flexibilité de 
ceux exposés pour les PME/PMI, nous a permis de tester le potentiel de réutilisation d’une partie de 
nos travaux ce qui nous encourage à penser qu’ils pourront être mis en œuvre aussi pour les 
PME/PMI. 

�������3XEOLFV�DSSUHQDQWV�FLEOHV�

Quand on décide de créer une application informatique, on se fixe toujours un cadre 
d’utilisation avec un profil d’utilisateur type de façon à ce que l’application puisse être utilisée au 
minimum de ces fonctionnalités. C’est la même chose dans un contexte d’enseignement à la 
différence prêt que les environnements développés doivent avoir pour second effet d’accroître les 
savoirs et savoir-faire de l’usager. Le challenge est donc double dans un EIAH. Nous devons créer 
des dispositifs qui permettent la réalisation d’activités de travail (comme dans tous les logiciels 
informatiques) tout en faisant progresser l’apprenant. Par conséquent, il faut créer des supports qui 
soient faciles d’utilisation et qui ne perturbent pas les apprentissages pour lesquels ils sont dédiés. 

Les perturbations engendrées par l’EIAH, ce que [Paquette 1991] a appelé EUXLWV�
LQIRUPDWLTXHV, dépendent des compétences de l’usager. En effet, le comportement n’est pas le 
même entre un étudiant chevronné habitué au maniement des logiciels et un collégien débutant. Il 
convient donc de préciser le public cible des environnements développés. Cela a une incidence non 
seulement sur les fonctionnalités logicielles à produire mais aussi sur les activités d’apprentissage 
prescrites, les représentations de ces activités en machine, la modélisation de la situation 
d’apprentissage sous-jacente à l’EIAH utilisé, etc. 

Pour notre part, les publics apprenants cibles sont toujours des élèves ou des adultes de faible 
qualification néophytes dans l’utilisation de logiciel et le travail collectif ; donc peu autonomes. Ce 
choix est entièrement lié aux contextes d’expérimentation sur lesquels nous pouvons nous appuyer. 
Nous travaillons essentiellement, d’une part, au sein d’entreprise exprimant le besoin de faire 
évoluer leurs ouvriers faiblement qualifiés, et, d’autre part, avec des élèves de collèges. La 
caractéristique commune à ces deux publics est de les considérer néophytes dans l’utilisation de 
logiciel et dans le travail en projet. Nous savons bien que certains apprenants dans nos groupes 
d’expérimentation auront des aptitudes supérieures à celles énoncées ici mais par expériences nous 
savons que c’est loin d’être le cas de tous. [Lasfargue 1990] attire notre attention tout 
particulièrement sur ceux qu’il appelle « les exclus de l’abstraction, les exclus de l’interactivité, les 
exclus de la vitesse et de la flexibilité, les exclus du diagnostic ». Si nos situations d’apprentissage 
permettent au moins aptes de s’investir, ce sera alors d’autant plus facile pour ceux qui ont de 
meilleures compétences ; ils iront plus vite. Ce n’est pas grave à partir du moment où les autres n’en 

pâtissent pas. 

�������3XEOLFV�HQVHLJQDQWV�FLEOHV�

Nos contextes de formation étant double, la répercussion est immédiate au niveau des publics 
enseignants cibles. Nous distinguons donc les enseignants qui agissent dans un contexte de 
formation en salle de ceux qui travaillent à distance. 
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���������(QVHLJQDQWV�HQ�VDOOH�

En ce qui concerne les enseignants en salle, nous les connaissons bien. Il s’agit des formateurs 
professionnels et des professeurs de collège. Ils ont la particularité d’exercer le même type de 

travail. C’est-à-dire qu’ils assurent et assument l’ensemble du processus d’enseignement de la 

conception des activités jusqu’à leur évaluation en passant par l’encadrement et le suivi. Il paraît 

clair que le dispositif d’enseignement informatisé à leur prévoir doit inclure une série d’outils leur 

permettant d’assurer toute cette charge. 

���������(QVHLJQDQWV�j�GLVWDQFH�

Dans le contexte de FEL, un enseignant au singulier n’est pas forcément de mise. La vision 

classique de la FEL est fondée sur une séparation entre d’un côté, la partie conception et 
médiatisation des supports d’apprentissage, et de l’autre le tutorat [Abrioux 1985]. On nous offre 
une vision séparée de ces deux mondes car en fait on se place dans le registre d’une FEL de PDVVH. 
Un programme de cours est prévu pour une durée de plusieurs dizaines d’heures et est sensé être 

diffusé à un nombre élevé d’étudiants. Par conséquent, il est logique de se placer dans un processus 
industriel de production et de suivi des étudiants : un groupe de personnes va produire le cours et un 
autre va le tutorer. On est très loin de l’enseignant et du formateur dans sa salle du paragraphe 
précédent. 

Comme nous l’avons précisé au début de ce mémoire, un des principaux problèmes des 
apprenants à distance concerne celui de leur grande autonomie présupposée. On peut s’interroger 
alors sur le rôle des tuteurs qui sont les plus proches des étudiants et donc normalement les plus à 
même de pallier ces problèmes. Quelle marge de manœuvre disposent-ils par rapport au cours et 
aux activités qu’ils gèrent ? Nous savons bien qu’en salle l’enseignant est amené couramment à 
adapter les activités prescrites ou paraphraser son cours en fonction de la compréhension de son 
auditoire. Il est d’autant plus capable de le faire que c’est lui qui a préparé le contenu pédagogique. 
Le fait d’être passé à distance semble avoir gommé cette possibilité d’ajustement des contenus et 
des activités alors qu’elle est essentielle en pédagogie. Néanmoins à l’Open University, [Daniel 
1999] faisait remarqué que la tendance était avec Internet de plus en plus à briser la distinction entre 
l’élaboration des cours et leur présentation aux étudiants notamment par une révision régulière des 
contenus. Mais ce qui est bon pédagogiquement « présente des dangers économiques. En effet, 
ayant fait un investissement financier important pour l’élaboration du cours, il est dangereux 
économiquement de réinvestir beaucoup d’argent pour le refaire tous les mois ou tous les ans » 
[Daniel 1999]. Cela tendrait à montrer que la logique qui prédomine en FEL dans la production et 
l’adaptation des supports est plus économique que pédagogique. 

Les environnements d’apprentissage que nous élaborons n’ont pas pour vocation d’assurer 
tout un programme de cours mais plutôt d’y participer d’une manière ponctuelle pour un nombre 
restreint d’apprenants. Par conséquent, nous ne les imaginons pas dans une vision économique de la 
FEL mais dans une logique plus pédagogique de façon à permettre à l’enseignant concepteur/tuteur 
de pouvoir préparer et ajuster les activités des apprenants. Nous reprenons donc à notre compte la 
terminologie usuelle de la FEL en parlant de concepteur et de tuteur avec la nuance que ce peut être 

la même personne physique qui assure ces deux rôles. Cette approche ne nous semble pas décalée 
par rapport à certains contextes actuels de la FEL comme les universités qui mettent en place des 
cours à distance pour des publics ciblés tels que des étudiants de DEA22 ; nous croyons à la 
multiplicité dans l’avenir de ce genre de FEL très ciblées comme aux pratiques nouvelles en 
formation professionnelle en PMI/PME et en collège citées lors de la présentation de nos contextes 
de formation. 

                                                
22 Nous pouvons citer comme exemple le DEA Communication Homme/Machine et Ingénierie Éducative de 
l’Université du Maine, dont j’ai la responsabilité de deux modules, qui forment des étudiants en présence et à distance. 
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Dans ces cadres spécifiques de FEL, les enseignants concepteurs/tuteurs se retrouvent alors 
dans le même cas de figure que les enseignants en salle ; ils doivent assurer et assumer l’ensemble 
du processus d’enseignement. Nous ne partons pas sur le postulat que ce sera la même personne qui 
assurera les deux rôles mais nous devons pourvoir à cette éventualité. Dans tous les cas, nous 
n’intégrons pas dans les situations d’apprentissage étudiées la possibilité d’avoir plusieurs 
enseignants concepteurs/tuteurs en interaction tels que [Hotte 1999] le propose avec sa trilogie de 
tuteur dans le dispositif d’encadrement nommé EPAO. 

���������&RPSpWHQFHV�DWWHQGXHV�

Que ce soit pour les enseignants en salle ou à distance, nous préférons nous limiter à des 
enseignants qui sont des utilisateurs de logiciels informatiques classiques (comme les logiciels de 
bureautique) et pas forcément des experts en informatique adeptes des langages de programmation 
et du multi-fenêtrage. Travaillant sur des contextes de FEL plutôt nouveaux en collège et en 

PME/PMI, nos environnements ont pour vocation à être utilisés par des enseignants peu 
expérimentés en FEL. Il nous faut donc tenir compte de ces contraintes pour la conception des 
environnements de conception et de suivi d’activités. 

�����&DUDFWpULVWLTXHV�JpQpUDOHV�GHV�HQYLURQQHPHQWV�LQIRUPDWLTXHV�GpYHORSSpV�

�������(QYLURQQHPHQWV�LQWpJUpV�

Une des différences entre des logiciels de travail et des logiciels d’apprentissage se situe en 
terme de la durée d’utilisation. Quand on manipule un logiciel pour son travail, il est fort probable 
que c’est pour une longue période. Par conséquent, on peut se permettre une certaine durée de 
formation et d’adaptation au logiciel. Un EIAH a une durée d’emploi souvent limitée mais, 
demande toujours une part de formation des apprenants malgré le caractère intuitif des interfaces 

graphiques [Balacheff HW� DO� 1997 ; Boullier 2001]. De fait, l’EIAH doit être rapidement 
opérationnel afin de raccourcir le temps de formation et concentrer les apprenants sur leurs activités 
d’apprentissage. 

Ce temps d’adaptation se trouve forcément allongé quand les utilisateurs sont néophytes dans 
l’utilisation de logiciel. Or nous avons précisé dans les sections précédentes que les publics cibles 
visés dans nos travaux font partie de cette catégorie d’utilisateurs. Et comme le dit [Lasfargue 
1990], « la formation permet de diminuer fortement la technophobie, mais en aucun cas ne permet 
de la supprimer comme certains le croient. D’où l’importance de ne pas se contenter de former les 
hommes aux nouveaux systèmes, mais d’abord d’adapter les systèmes aux hommes ». 

Il y a plusieurs façons d’envisager les moyens technologiques à fournir aux apprenants pour 
qu’ils puissent réaliser leurs activités. Une des possibilités est qu’ils utilisent différents outils 
standard du commerce. Nous pensons que cette multiplication de logiciels utilisés entraîne une 
charge cognitive importante pour l’utilisateur qui n’est pas favorable dans un contexte 
d’apprentissage [Thèse-George 2001]. De plus, certains s’avèrent souvent inaptes ou mal adaptés à 
certaines fonctionnalités spécifiques de l’apprentissage d’un domaine ou au travail demandé comme 
par exemple les environnements de travail collaboratif [Bourguin HW� DO� 2000]. Cette multiplicité 
engendre des facteurs de bruit informatique et la complexité contribue à conforter les fractures 
technologiques entre ceux qui savent et ceux qui ne savent pas [Baron HW� DO� 2002]. Par ailleurs, 
l’expérience de terrain acquise en formation professionnelle et en collège nous recommande de ne 

pas utiliser le multi-fenêtrage pour des publics peu habitués à manipuler l’outil informatique. Plus 
simple sont l’interface et l'emploi des outils, plus vite les utilisateurs peuvent se concentrer sur leurs 
activités. 

Enfin, les logiciels standard existants sont assez hermétiques et ne permettent pas une analyse 
automatique facile de leur utilisation. Un de nos objectifs est de soutenir au mieux les 
apprentissages à partir des informations issues du système informatique. La conception et le 

développement d’outils propriétaires permettent d’obtenir plus aisément des traces sur les activités 
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et facilitent par la suite la création d’analyseur et d’outils d’exploitation de ces données par le 
système. 

Dans ce souci d’adapter les systèmes aux hommes, de limiter les temps d’apprentissage des 
outils, d’éviter les clivages entre utilisateurs et de faciliter la création de modules d’assistance, nous 
avons pris la résolution de concevoir et développer des applications qui intègrent l’ensemble des 
fonctionnalités nécessaires à la réalisation des activités prescrites aussi bien pour les apprenants que 
pour les enseignants. Certes, l’effort et le temps de développement s’en trouvent allongés, mais 
c’est un passage nécessaire pour aboutir à un système exploitable par une majorité d’utilisateurs. 

�������'pYHORSSHPHQW�LQIRUPDWLTXH�

Du point de vue informatique nous classons les systèmes développés en deux catégories : les 
applications monoposte utilisées pour des formations en salle et les EIAD. Nous avons opté pour 
des environnements de développement informatique différents en fonction des catégories. 

���������$SSOLFDWLRQV�PRQRSRVWH�

La conception et de développement des applications monopostes était plus dans une logique 
SURGXLW dans le sens où nous souhaitions rapidement aboutir à des logiciels opérationnels et utilisés 
en formation. Le choix de l’environnement de développement s'est fait non seulement sur les 
fonctionnalités multimédia et de programmation mais aussi en tenant compte d’impératifs 
économiques : plate-forme très diffusée et disponible dans les centres de formations (choix du PC), 
logiciel n'entraînant pas de coût prohibitifs en matière de distribution (runtime facilement 
diffusable). 

Dans les années 1990, date de début de nos travaux, le nombre d’environnements de 
développement d’applications multimédia était très restreint. C’est pourquoi nous avons rapidement 
opté pour l’environnement de développement ToolBook® sur PC de la société Asymétrix qui 
répondait à l’ensemble de nos attentes. Nous n’avons pas été déçus car nous avons pu développer 
assez facilement des applications interactives souhaitées incluant pour certaines un système expert 
d’ordre zéro et des modules de pilotage d’artefacts externes. Il est clair que l’usage de ToolBook® 
demande des règles de développement strictes, le code étant dispersé dans divers objets et dans 
leurs composants. Un moyen de pallier cette difficulté est d’inclure des fonctionnalités 
supplémentaires à ce logiciel comme [Guéraud HW�DO� 1999] l’ont fait dans le logiciel OASIS. Notre 
but n’était pas de créer un environnement auteur de développement d’applications d’apprentissage 
comme pour OASIS. Nous nous sommes donc contentés des fonctionnalités de base de ToolBook®. 

Les applications monoposte étant fiables et le coût humain de redéveloppement de logiciel 
supposément conséquent, nous n’avons pas fait migrer les applications monopostes réalisés vers des 
environnements de développement multimédia plus récents. Néanmoins, le choix de ToolBook® 

n’est pas immuable et sera bien sûr revu pour de nouvelles applications monoposte. 

���������(QYLURQQHPHQWV�,QIRUPDWLTXHV�G¶$SSUHQWLVVDJH�j�'LVWDQFH�

Les EIAD sont par leur nature (distance physique entre différents postes) fondées sur des 

architectures informatiques distribuées. Le fait d’intégrer dans ces dispositifs des fonctionnalités 

hétérogènes de suivi des activités (outils de communication, outils de suivi, etc.) ajoute une 

complexité aux applications à développer. Par ailleurs, des fonctionnalités peuvent être amenées à 

disparaître, d’autres émerger, au gré de notre démarche de conception itérative et participative. Ce à 

quoi il faut veiller, c’est à la stabilité du système informatique proposé aux usagers. 

Face à ces besoins informatiques pour le développement de prototypes d’EIAD, nous avons 

opté pour des architectures fondées sur une approche multi-agents [ICTET 1999 ; JCELL 2001]. 

Les Systèmes Multi-Agents (SMA) offrent l’avantage, de par leur aspect modulaire, de permettre le 

développement de systèmes distribués qui incluent des agents hétérogènes. La complexité globale 
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des systèmes peut être diminuée par la création d’agents locaux en charge de la résolution de sous-
problèmes [Ferber 1995]. De plus, les SMA permettent l’intégration et l’apparition ou la disparition 
d’agents en cours même de fonctionnement ce qui constituent des architectures particulièrement 
aptes à prendre en compte l’évolutivité et l’adaptation nécessaires au fonctionnement du système 
[Ferber 1995]. Cette spécificité des SMA répond donc aux besoins liés à notre démarche de 
conception itérative. 

Après études des plates-formes de développement de SMA existantes, il s’est avéré qu’aucune 
ne répondait à nos besoins [Thèse-Després 2001 ; Thèse-George 2001] : « elles n’étaient pas 
suffisamment éprouvées (beaucoup sont encore à l’état de prototype), pas facilement utilisables et 
intégrables à une application déjà existante et elles ne répondaient pas en plus aux besoins plus 
spécifiques des applications à développer en termes d’hétérogénéité des agents, de communication 
entre agents distants, de perception et de manipulation d’objets distants » [Thèse-Després 2001]. 
Nous avons donc choisi de réaliser nos propres plates-formes de développement à partir du langage 
Java qui est un langage objet avec un grand nombre de bibliothèques de classes, portable, 
permettant la création d’applications distribuées sur le réseau qui communiquent entre elles. 

Dès que l’on parle de plate-forme et d’outils pour la FEL, la question de l’interopérabilité 
surgit. Elle est actuellement au centre des préoccupations des chantiers de normes pour la FEL. Ces 
chantiers étaient à leurs débuts au moment du démarrage de nos recherches sur les EIAD. À cette 
époque nous avions examiné plusieurs programmes [Thèse-George 2001] : les travaux de l’Institute 
of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) et notamment son groupe IEEE 148423, les travaux 
de l’Instructional Management Systems24 et la fondation ARIADNE25 ainsi que ceux de l’Aviation 
Industry CBT Committee26. Aucun standard n’étant alors approuvé, nous avons préféré attendre une 
meilleure avancée dans ce domaine pour une utilisation ultérieure dans nos travaux. Il n’en demeure 
pas moins que ce sujet est vraiment d’actualité dans un contexte de mondialisation où la 
communauté francophone doit être une force de propositions face à celles émanant le plus souvent 
d’outre-atlantique [Grandbastien 2002 ; Duval 2001]. 

�����&DGUHV�GHV�WUDYDX[�

Afin de donner l’opportunité au lecteur d’apprécier l’étendue et la cohérence de nos travaux, 
nous présentons d’une manière synthétique les différents cadres dans lesquels ils ont été effectués : 
collaboration scientifique, projets de recherche, Thèses, stages de DEA et autres. Nous associons à 
chaque synthèse, les problématiques traitées, les principales contributions ainsi que les références 
où une présentation détaillée des travaux peut être trouvée, ce qui confère à cette section son unité 
propre. Bien entendu, nous reviendrons dans les chapitres suivants en détail sur les différents 
apports, exposés brièvement ici, en les replaçant par rapport à la logique scientifique de présentation 
de nos recherches dans ce mémoire et non dans une logique chronologique. 

�������/D�JHQqVH�

Il nous semble important de commencer par présenter ce qui constitue la genèse de nos 
recherches sur les environnements supports de projets et sur les partenariats machine/apprenants et 
machine/enseignant. Nos travaux ont donc débuté dans le cadre des projets Plume et Palourde qui 
ont participé à ceux de mon doctorat. 

                                                
23 IEEE Learning Technology Standards Committee (LTSC), http://grouper.ieee.org/p1484/ 
24 IMS : Instructional Management Systems, http://www.imsproject.org 
25 ARIADNE, http://www.ariadne-eu.org 
26 AICC : Aviation Industry CBT Committee, http://aicc.org 
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���������3URMHW�3OXPH�����������

Ce projet a été mené par le LIUM en partenariat avec l’entreprise Martineau de Saumur et des 
centres régionaux de formation [Parmentier HW�DO� 1993]. Il s'est articulé autour de deux axes : une 
formation expérimentale et une recherche. 

L'objectif de la formation était de préparer des employés de la PME à de futurs stages 
techniques avec une organisation permettant la FEL. Le scénario d’apprentissage s’est appuyé sur 
des séances de formation en présence de formateurs et des séances en autonomie effectuées dans un 
centre de ressources pédagogiques installé au sein de l’entreprise. La partie sur la découverte des 
notions technologiques et de l’informatique reposait sur des activités de RP (manipulation, 
construction, pilotage de micro-robots ainsi qu’un projet de conception d’une trieuse de pièces de 
monnaie). Nous tenons à souligner que le projet Plume a reçu le prix de la meilleure formation des 
PMI/PME de la Région des Pays de Loire en 199427. 

Au niveau de la recherche, ce projet nous a permis d’identifier les difficultés des stagiaires 
pour la programmation de leurs micro-robots et les besoins en terme informatique pour les 
formateurs en situation de sursollicitation [NATO 1993]. Par ailleurs, une des problématiques était 
de réfléchir au dispositif d’apprentissage informatisé à mettre en place pour permettre aux 
formateurs d’intervenir à distance auprès des stagiaires travaillant en autonomie dans l’entreprise. 
Cette intervention s’est faite via le réseau commuté. Dès les années 1990, nous proposions déjà des 
solutions sur les aspects de tutorat à distance en mettant en œuvre des outils de communication 
informatique (en particulier la prise de contrôle à distance des postes des stagiaires) [Teleteaching 
1996]. 

���������0D�WKqVH�GH�GRFWRUDW�������������

Suite aux difficultés et besoins identifiés lors du projet Plume, la problématique de recherche 
de ma thèse a porté sur la création d'environnements d'apprentissage coopératifs dans un contexte 
de formation en salle [Thèse-Leroux 1995]. Mes travaux ont conduit à l’élaboration d’un modèle 
conceptuel d’environnement d’apprentissage fondé sur la notion d’un double espace de coopération 
impliquant des apprenants, un enseignant et des assistants pédagogiques logiciels [COOP 1996 ; 
JILR 2000]. 

Au niveau environnement d’apprentissage, nous avons défini les spécifications et 
l’architecture d’un EIAH support de projet pédagogique monoposte28 dans un contexte 
d’alphabétisation technologique et informatique [CIRP 1997 ; AI-EDW 1999a] 

Du point de vue partenariat machine/apprenants, nous avons commencé par travailler sur des 
systèmes de coopération pour la génération automatique de programmes de pilotage [CIRP 1991 ; 
ICCAL 1992 ; INCOTE 1992]. Ces systèmes ont servi de base de réflexion à l’élaboration d’un 
modèle de système coopératif d'apprentissage fondé sur la coopération entre des agents 
informatiques et humains par l’intermédiaire d’un module interface support des activités [ITS 
1996]. L’originalité de ce type de système est d’être paramétrable par le formateur et de disposer de 
mécanismes de mise en œuvre de l'évolution de l'assistance de façon à pouvoir amener l’apprenant à 
résoudre son problème tout faisant l’acquisition de savoirs et savoir-faire qui le rendront 
progressivement autonome. 

Au niveau du partenariat machine/enseignant, nous avons défini les spécifications d'un 
système PpWDFRRSpUDWLI [Euro-AIED 1996]. L'objectif de ce système est de coopérer avec 
l’enseignant pour paramétrer et analyser la coopération entre un système coopératif d’apprentissage 
et des apprenants ; c'est la raison pour laquelle nous parlons de PpWDFRRSpUDWLRQ. Les spécifications 

                                                
27 Il a fait l’objet d’un article dans le journal Le Monde du 7 avril 1993 (dossier ,QLWLDWLYHV) et d’un reportage dans le 
cadre de la chaîne télévisée TV EMPLOI. 
28

 tel que nous l’avons défini en introduction ; voir aussi le glossaire. 
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du système métacoopératif ont été partiellement mises en œuvre sous la forme d'un environnement 
formateur/auteur [CIRP 1993]. Cet environnement offre des fonctionnalités pour : 

− adapter les ressources de l’EIAH aux objectifs pédagogiques et aux profils des 
apprenants ; 

− planifier les activités d'une session ; 

− visualiser sous une forme hypertexte la trace des événements (actions des apprenants à 
l’interface et informations système tels que le temps écoulés, les erreurs repérés) qui se 
sont déroulés pendant une séance [Thèse-Leroux 1995]. 

L’ensemble des modèles élaborés a été mis en œuvre dans le contexte de la RP et nous a 
amené à réaliser l’application RoboTeach dans le cadre du projet Palourde. 

���������3URMHW�3DORXUGH�������������

Ce projet a fait l’objet d'un partenariat entre le LIUM, le Pôle Productique de Saint Nazaire et 

le Centre de Formation Professionnelle des Adultes (AFPA) de Saint Nazaire. Le but était de mettre 

au point un guide pédagogique assisté par ordinateur qui soutienne les activités de formation des 

personnels peu qualifiés à la conduite des robots [A2RP 1995]. C’est dans ce cadre qu’a été 

développé et expérimenté le premier prototype du logiciel RoboTeach [CIRP 1997b] permettant 

d'assister un formateur et des apprenants dans l'apprentissage du pilotage de micro-robots et de 

notions de base sur les machines automatisées [H&A 1996] ainsi que sur des notions de 

programmation [RFDI 1996]. 

���������3URMHW�)LRQD��������

Il s’agit d’un projet COMETT
29

 qui s’est déroulé au sein de l’entreprise Sepro Robotique à La 

Roche sur Yon (Vendée). Cette entreprise conçoit et vend du robot professionnel essentiellement en 

direction de la plasturgie (robot de déchargement de presses). Un des problèmes de cette entreprise 
était de pouvoir former du personnel technique chez des clients éloignés (H�J� à Taiwan). 

Nous avons contribué à la réalisation d’une YDOLVH de formation à distance constituée d’un 
robot pédagogique à monter (modèle réduit des robots Sepro) piloté par un logiciel qui est une copie 
conforme du boîtier de commande des robots Sepro [SEPRO 1993]. 

Ce projet nous a permis de prendre conscience de la diversité des besoins des entreprises en 
terme de formation à distance et surtout de l’innovation et de la créativité qu’il fallait faire preuve 
pour apporter des solutions. 

�������3URMHW�7pOpDSSUHQWLVVDJH�

Suite à ma thèse de doctorat, le besoin de faire évoluer nos modèles et applications vers la 
distance s’est exprimé aussi bien du côté des PME/PMI que des enseignants de collèges (cf. section 
�2.1.3). Afin de réfléchir sur le long terme à ces nouvelles problématiques liées à l’apprentissage à 
distance, j’ai mis en place un projet au sein du LIUM nommé 7pOpDSSUHQWLVVDJH. Son objectif est de 
concevoir et de réaliser un dispositif de téléapprentissage flexible qui permet, d’une part, le support 
d’activités à distance aussi bien individuelles que collectives fondées sur la pédagogie par l’action 
(TP ou projets pédagogiques), et, d’autre part, le soutien des enseignants dans la préparation et le 
suivi de ces activités. 

Ce projet constitue le cadre général de nos travaux qui s’inscrivent dans une logique de 
FEL : les travaux de thèse de C. Després et de S. George ainsi que ceux de DEA de Ecatarina 
Pacurar-Giacomini, Pascal Pouillard, Pierre Volke et Ali Zemouche, de DRT de Cyrille Huger. Afin 
de montrer leurs liens thématiques et chronologiques, nous les présentons en fonction des deux 

                                                
29 COMmunity action program for Education and Training for Technology. 
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catégories de projets à distance étudiées : monoposte et distribués. Sans précision contraire, ces 
travaux ont été encadrés sous mon entière responsabilité scientifique. 

Dans ce contexte du Téléapprentissage, j’ai mis en place, à partir de 1997, une collaboration 
scientifique, nommée LÉA, avec mon collègue Richard Hotte, Professeur à la Télé-Université du 
Québec et chercheur au centre LICEF de Montréal. Nous relatons ici les objectifs et les activités 
réalisées. Néanmoins, tout comme la RP, cette collaboration a joué un rôle très important qui 
dépasse ces activités communes dans le sens où elle a nourri implicitement et régulièrement nos 
réflexions sur les aspects FEL de nos recherches. 

���������7UDYDX[�GDQV�XQ�FRQWH[WH�GH�SURMHWV�PRQRSRVWH�j�GLVWDQFH�

'($�GH�3��9RONH��������

Les travaux de DEA de P. Volke, co-encadrés à distance avec Gilbert Paquette (Professeur à 
la Télé-université du Québec et chercheur au centre LICEF de Montréal), nous ont permis d’aborder 
les problèmes liés à la création de dispositifs de FEL [DEA-Volke 1997]. Ces travaux, propriétés du 
centre LICEF, avaient pour but de développer une plate-forme de simulation multi-agents pour le 
test des mécanismes d’un système conseiller en FEL. Le système conseiller en question a la 
particularité de vouloir guider un apprenant ou un groupe d’apprenants dans leurs activités 
d’apprentissage à partir d’un raisonnement sur les croyances (les acquis) et les désirs (les objectifs) 
des apprenants. 

'($�GH�&��'HVSUpV��������

Comme nous l’avons déjà précisé, l’environnement formateur/auteur de RoboTeach 
permettait de visualiser la trace des événements qui se sont déroulés pendant une séance 
d’apprentissage. Le stage de DEA de C. Després s’est intéressé à l’analyse de ces traces dans le but 
de présenter à l’enseignant des informations pertinentes d’un point de vue pédagogique relativement 
à une session d’apprentissage [DEA-Després 1996 ; EIAO 1997]. Cette étude constituait les 
prémisses de ses travaux de thèse. Elle a débouché sur la réalisation d’un module de diagnostic 
comportemental fondé sur une analyse des traces. 

7KqVH�GH�&��'HVSUpV�������������

Les activités de type TP et projet monoposte mettant en jeu des objets réels ou simulés 
nécessitent un soutien de tous les instants [TICE 2002b]. Face à la question du soutien à fournir à 
l’apprenant à distance engagé dans ce type d’activité, les travaux de thèse de C. Després ont porté 
1) sur la modélisation du suivi pédagogique synchrone d’activités à distance et 2) l’instrumentation 
des activités de l’enseignant afin qu’il puisse, de façon synchrone, percevoir les activités des 
apprenants et intervenir auprès d’eux lorsqu’il le juge utile [Thèse-Després 2001]. 

Le modèle de Suivi d’Activités d’Apprentissage à Distance (Saad) élaboré est constitué de 
trois composantes (la perception de l’activité de l’apprenant, le soutien à l’apprenant, la gestion de 
l’activité de suivi) chacune incluant une série de fonctionnalités pour supporter les composantes. 
Les travaux ont conduit à définir une architecture informatique fondée sur une approche multi-
agents [AI-EDW 1999c], à développer une plate-forme multi-agents permettant de concevoir des 
environnements de suivi pédagogique synchrone et à réaliser l’environnement Essaim. 

Essaim se compose d’un environnement apprenant et d’un environnement tuteur [Thèse-
Després 2001]. L’environnement de l’apprenant est principalement constitué de l’EIAH RoboTeach 
redéveloppé dans un contexte de distance [ICTET 1999 ; PEG 1999 ; JCELL 2001] et d’outils 
spécialisés pour appeler le tuteur et communiquer avec lui. L’environnement du tuteur est, quant à 
lui, constitué d’outils réifiant les fonctionnalités du modèle Saad [TICE 2002b]. Essaim a été 
éprouvé en milieu écologique pour l’enseignement en collège sur les automatismes pilotés par 
ordinateur. Une partie de la mise en place des expérimentations a été effectuée dans le cadre du 
stage de Maîtrise de l’étudiant québécois S. Martineau en 2001. 
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Du point de vue de l’encadrement scientifique de cette thèse, la répartition était au départ, en 
septembre 1998, de 50% pour le Directeur de thèse (Martial Vivet, Professeur en Informatique à 
l’Université du Maine) et 50% pour moi. Suite au décès de Martial Vivet, et en accord avec le 
nouveau Directeur de thèse (Pierre Tchounikine, Professeur en Informatique à l’Université du 
Maine), j’ai assuré l’encadrement scientifique de cette thèse à 100% de septembre 1999 jusqu’à la 
soutenance. 

3URMHW�GH�UHFKHUFKH�GX�'57�GH�&��+XJHU��������

Dans les environnements RoboTeach et Essaim, un environnement de description permet de 
générer automatiquement des programmes de pilotage à partir d’une description physique des 
micro-robots faite par les apprenants. Afin de les aider plus particulièrement pendant les tâches de 
description dans Essaim, un système conseiller a été développé dans le cadre du projet de recherche 
du Diplôme de Recherche Technologique de C. Huger [DRT-Huger 2001] co-encadré avec C. 
Després. 

'($�GH�$��=HPRXFKH�HW�3��3RXLOODUG��������

Les travaux de thèse de C. Després se sont intéressés uniquement au suivi synchrone 
d’activité à distance. Afin d’étudier les aspects asynchrones du suivi d’activités individuelles, nous 
avons engagé des travaux dans le cadre de deux stages de DEA. A. Zemouche s’est intéressé au 
suivi d’activités individuelles de cours fondées sur la navigation dans des hypermédias [DEA-
Zemouche 2002]. Pascal Pouillard s’est préoccupé plus du suivi de l’engagement des apprenants 
dans un contexte plus large de la FEL qui ne se limite pas aux activités de projet [DEA-Pouillard 
2002]. 

���������7UDYDX[�GDQV�XQ�FRQWH[WH�GH�SURMHWV�GLVWULEXpV�j�GLVWDQFH�

7KqVH�GH�6��*HRUJH�������������

La notion de projet distribué a été étudiée dans la thèse de S. George sur l’hypothèse qu’il est 
nécessaire, dans une situation d’apprentissage, de créer les conditions pour inciter des apprenants à 
distance à interagir entre eux et à travailler réellement ensemble [Thèse-George 2001]. Nous avons 
défini les conditions à créer du point de vue de l’organisation humaine et de la structuration des 
activités pour favoriser des activités collectives entre apprenants à distance [Euro-CSCL 2001 ; DN 
2002]. Pour cela, nous structurons l’organisation humaine autour d’un chef de projet, joué par un 
enseignant, qui peut être amené à gérer plusieurs équipes. Chaque équipe est constituée de trois 
sujets apprenants répartis sur le réseau. Du point de vue de la structuration des projets, nous avons 
élaboré un modèle général fondé sur la notion d’étape, chaque étape comportant une phase de 
travail synchrone puis une phase synchrone [EIAO 2001]. Durant la phase asynchrone, chaque 
membre de l’équipe effectue une tâche particulière et rédige un document individuel. Durant la 
phase synchrone, la tâche à effectuer est une tâche d’équipe et un document est rédigé en 
collaboration. 

Afin de supporter le modèle général, nous avons déterminé les spécifications d’un 
environnement informatique support d’une pédagogie de projet qui ont permis la conception et le 
développement de l’application Splach [ED-MEDIA 2002 ; TICE 2002a]. Cette application 
rassemble l’ensemble des outils nécessaires au travail et à la conduite de projets (outil de 
documentation pour rédiger des comptes rendus au cours des projets, outil de planification, outil de 
réunion synchrone, outils de communication asynchrone). À ces outils généraux, nous incluons une 
dernière série d’outils spécifiques au domaine d’apprentissage dans lequel se déroulent les projets. 

Splach est donc un environnement support de projets qui comporte une base d’outils dédiés 
projet réutilisables dans de multiples contextes d’apprentissage [DN 2002]. Seule une partie dédiée 
au domaine d’apprentissage doit être éventuellement redéveloppée en fonction du contexte 
d’application. Nous avons montré ces qualités de�UpXWLOLVDELOLWp de Splach dans le cadre de deux 
expérimentations : la première avec des élèves de collège en Robotique Pédagogique [CNDP 2001 ; 
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Pédagogies.net 2003] et une autre avec des adultes de la Télé-université du Québec en initiation à la 
programmation dans le cadre de la collaboration franco-québécoise LÉA [CPCFQ 2000]. 

Dans l’optique d’apporter des conseils aux apprenants et d’instrumenter le chef de projet afin 
qu’il puisse percevoir le comportement des apprenants dans leurs activités collectives, une étude a 
été menée sur l’analyse automatique de comportements sociaux lors de conversations synchrones 
[CITE 2001 ; ITS 2002]. Cette analyse est effectuée sur les discussions issues de l’outil de 
conversation synchrone de Splach avec une représentation arborescente des conversations 
structurées par des actes de langage [DN 2002]. 

Comme pour la thèse de C. Després, la répartition de l’encadrement scientifique était au 
départ, en octobre 1998, de 50% pour le Directeur de thèse (Martial Vivet, Professeur en 
Informatique à l’Université du Maine) et 50% pour moi. Suite au décès de Martial Vivet, et en 
accord avec le nouveau Directeur de thèse (Pierre Tchounikine, Professeur en Informatique à 
l’Université du Maine), j’ai assuré l’encadrement scientifique de cette thèse à 100% de septembre 
1999 jusqu’à la soutenance. 

'($�GH�(��3DFXUDU�*LDFRPLQL��������

La possibilité d’utiliser l’analyse automatique de comportements sociaux lors de 
conversations synchrones afin d’assister les apprenants dans la conduite de la discussion a été 
étudiée dans les travaux de thèse de S. George. Nous avons continué sur cette voie de l’assistance 
automatique aux apprenants participant à une activité collective dans les travaux de DEA d’E. 
Pacurar-Giacomini [DEA-Pacurar-Giacomini 2002]. L’objectif ici est de fournir des avertissements 
ou des conseils aux apprenants en fonction de leur progression dans la réalisation des étapes 
prévues dans une activité collective et de leur participation dans les réunions synchrones. 

�������&ROODERUDWLRQ�VFLHQWLILTXH�IUDQFR�TXpEpFRLVH�/e$��GHSXLV�������

En 1997, est née l’idée, avec R. Hotte de mettre en place une collaboration scientifique entre 
le LIUM et le LICEF de la Télé-université du Québec ; cette collaboration s’est appelée par la suite 
LÉA. Depuis cette date, je suis responsable scientifique et financier de cette collaboration pour le 
LIUM et j'anime l'équipe française de LÉA qui est composée de moi-même, d’étudiants en thèse de 
doctorat dont les sujets sont directement en lien avec la collaboration (H�J� les thèses de C. Després 
et S. George) ainsi que des étudiants en projet ou en stage (H�J� le stage de S. Martineau). 

Cette collaboration a pour objectifs : 

− de partager nos expériences complémentaires en terme de conception et de 
développement de dispositifs de FEL ainsi que d’assistance au tuteur ; 

− de réfléchir sur des problématiques communes (conception et développement d’EIAD, 
instrumentation du formateur) ; 

− d’offrir des terrains d’expérimentation dans des contextes variés de formation ; la Télé-
université du Québec est un établissement de FAD alors que l’Université du Maine est un 
établissement d’enseignement sur site proposant des formations à distance. 

Outre les séminaires de réflexion sur nos problématiques en visio-conférence ou lors de 
missions, cette collaboration a permis [CPCFQ 1999 ; CPCFQ 2000 ; CPCFQ 2001] : 

− l’échange d’étudiants formés dans nos institutions dans le cadre de stages ou de post-
doctorat30 qui ont permis de faire avancer nos travaux respectifs ; 

− l’expérimentation dans le cadre d’un cours en informatique à la Télé-université du 
Québec de l’application Splach pendant le doctorat de S. George. 

                                                
30 Après sa thèse, S. George a effectué une année de post-doctorat (2001-2002) au centre LICEF dans l’équipe de 
recherche de R. Hotte. 
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Le résultat commun majeur de cette collaboration reste à venir puisque nous sommes engagés 
dans l’écriture collective d’un livre sur l’acteur formateur et l’instrumentation de ses activités, qui 
est à notre avis un enjeu majeur dans le développement de dispositifs technologiques de FEL. 

Cette collaboration a obtenu en 1999 pour deux années puis en 2001 pour à nouveau deux 
années le soutien de la Commission Permanente de Coopération Scientifique Franco-Québécoise 
sous la forme de subventions et de missions France-Québec. 

Dans le contexte LÉA, j’ai effectué plusieurs missions de recherche au LICEF. Une mission 
de trois mois (juillet à octobre 1998) dont l’objectif était de mettre en place la collaboration LÉA et 
de prendre contact auprès d’organismes susceptibles de subventionner cette collaboration. Suite à 
ces contacts, nous avons obtenu le soutien de la Commission Permanente de Coopération 
Scientifique Franco-Québécoise. Depuis l’année 1999, j’effectue une ou deux missions par an d’une 
semaine au Québec dont l’objectif est de faire vivre la collaboration dans le cadre des activités 
présentées ci-dessus et de continuer à établir les contacts avec d’autres laboratoires du pays visité et 
le monde industriel. 

�������3RXUVXLWH�GHV�WUDYDX[�VXU�OHV�(,$+�XWLOLVpV�HQ�VDOOH�

Parallèlement au projet Téléapprentissage, nous avons continué les recherches sur les EIAH 
utilisés en salle notamment dans le contexte de l’enseignement de la Technologie, de 
l’alphabétisation technologique et informatique, tout en élargissant notre champs d'application 
(productique, pilotage de robot industriel, ordonnancement) et les publics cibles (techniciens, 
ingénieurs). Ces recherches ont été menées dans le cadre de l’industrialisation de l’application 
RoboTeach©31, de l’animation d’une équipe associée à l’INRP, d’un stage de DEA et de trois autres 
collaborations académiques et industrielles : les projets Ammi et Cim-Anjou. 

���������,QGXVWULDOLVDWLRQ�GH�O¶DSSOLFDWLRQ�5RER7HDFK
❖
������������

Dès ma thèse, un groupe composé de formateurs de l’IUFM et de professeurs de technologie 
en collège s’est mobilisé  autour de l’expérimentation et du développement de supports 
pédagogiques associés à l’application RoboTeach. Sous leur pression enseignante amicale vis-à-vis 
de l’intérêt que pouvait avoir RoboTeach pour l’enseignement de la Technologie au collège, j’ai 
poursuivi le développement dans une phase d’industrialisation qui a abouti à la commercialisation 
de RoboTeach© en mars 1998. D’un point de vue strictement technique, RoboTeach© est composé 
de 500 pages écran et 25 000 lignes de scripts, ce qui correspond au fruit d’environ 4 000 heures de 
conception et de développement (2 hommes/années) en comptant le travail de thèse. 

L’industrialisation a été menée par moi-même sur deux ans en collaboration avec ces 

collègues ; ce qui a permis de développer des supports pédagogiques en adéquation avec les 

programmes de Technologie mis en place par le Ministère de l’Éducation Nationale. Un des signes 
de cette adéquation est l’intérêt porté sur cette application par l’Inspection Générale de l'Éducation 
Nationale et l’Inspection Pédagogique Régionale en Technologie des Pays de Loire32. 

À ce jour (septembre 2002), 150 licences site et monoposte ont été diffusées dont 126 
vendues dans les collèges et centres de formation professionnelle. Nous estimons qu’environ 5 000 

                                                
31 Au cours de l’industrialisation du prototype RoboTeach, nous avons déposé le nom du logiciel auprès de l’Institut 
National de la Propriété Industrielle. Nous utiliserons la marque © après le nom de RoboTeach dans le cas où nous 
parlerons de l’application commercialisée. Nous faisons une différence entre le prototype de recherche RoboTeach qui 
est en constante évolution et l’application RoboTeach© qui est une instance figée à un certain cycle du développement 
du prototype de recherche. 
32 Depuis la soutenance de cette habilitation à diriger des recherches, le logiciel RoboTeach a été Reconnu d’Intérêt 

Pédagogique (RIP) le 11 juin 2003 par le Ministère de la Jeunesse, de l’Éducation Nationale et de la Recherche. 
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à 10 000 élèves33 par an utilisent le logiciel RoboTeach© dans le cadre de leur enseignement en 
Technologie. 

���������eTXLSH�DVVRFLpH�j�O¶,153�������������

Fort de l’expérience de collaboration menée avec les collègues enseignants et formateurs 
IUFM depuis 1994, nous avons répondu à un appel à association de l’Institut National de Recherche 
Pédagogique (INRP) sur le thème « des activités de production dans les enseignements 
technologiques de l’école obligatoire ». Notre proposition de recherche a été retenue et je suis donc 
devenu responsable scientifique, de novembre 1998 à décembre 2001, d’une équipe de recherche 
pluridisciplinaire associée à l’INRP. Même si la recherche INRP est terminée, cette équipe continue 
d’exister et de travailler mais d’une manière plus sporadique. Elle est constituée de moi-même, 
deux formateurs IUFM (dont un a un doctorat en Sciences de l’Éducation) et de deux professeurs de 
technologie en collège. 

Cette équipe se veut pluridisciplinaire dans le sens où elle regroupe des spécialistes dans les 
domaines de l’informatique, de la didactique et de la pédagogie. Notre souci est d’allier approche 
théorique et démarche expérimentale sur le terrain dans l’optique de transférer une partie des 
résultats de la recherche dans la pratique des enseignants. L’approche théorique a pour but de faire 
avancer les connaissances dans les domaines de la didactique et de la pédagogie pour 
l’enseignement de la Technologie ainsi que dans le domaine des EIAH. Les expérimentations en 
classe permettent de mettre en œuvre les approches proposées du point de vue théorique, de tester la 
validité des hypothèses avancées, d’en tirer les limites, d’observer le comportement des élèves et 
des enseignants, et d’essayer d’analyser un peu plus finement le travail des élèves. 

L’équipe se veut aussi représentative des principaux acteurs du monde éducatif que sont les 
enseignants, les formateurs et les chercheurs. Le travail en commun de ces différents acteurs facilite 
la mise en œuvre de l’approche théorique/expérimentale préconisée ci-dessus. Par ailleurs, 
l’implication de formateurs IUFM permet de répercuter les résultats de nos travaux auprès des 
autres collègues du domaine. 

Notre problématique dans le cadre de la recherche INRP était double [INRP 2001]. D’un 
point de vue didactique et pédagogique, il s’agissait de réfléchir à la manière dont il est possible 
d’impliquer plus fortement les élèves utilisant l’application RoboTeach dans les activités en 
automatisme [Res Academica 2003]. Du point de vue de l’ingénierie éducative, nous devions 
concevoir et développer les supports pédagogiques informatisés en adéquation avec ces nouvelles 
activités. 

Nos travaux ont abouti à l’élaboration d’une démarche pédagogique appelée GpPDUFKH� GH�
SURMHW�EDOLVp [Nathan 2002], à la conception d’activités fondées sur cette démarche de projet ainsi 
qu’au développement des supports pédagogiques associés à ces activités [INRP 2002]. Nous 
effectuons actuellement l’industrialisation de ces nouvelles activités afin de les rendre disponibles 
auprès des enseignants de collège dans une nouvelle version de l’application RoboTeach. Nos 
travaux se sont appuyés sur des expérimentations en milieu écologique des activités de projet avec 
ce logiciel. Un ouvrage, auquel je vais contribuer, synthétisant l’ensemble des recherches effectuées 
dans le cadre de l’appel d’offre de l’INRP sera publié au cours de l’année 2003 [INRP 2003]. 

                                                
33 Nous obtenons ces chiffres à partir du calcul suivant. Le logiciel est prévu principalement pour des enseignements en 
classe de 5ème (les élèves de 3ème peuvent aussi l’utiliser dans le cadre de projet). Nous faisons comme première 
hypothèse qu’il y a 4 classes de 5ème par collège avec 20 élèves en moyenne par classe. Nous faisons comme deuxième 
hypothèse que chaque licence vendue à un collège est utilisée par l’ensemble des élèves des classes de 4ème. Nous 
arrivons donc à la somme suivante : 126 (licences) * 4 (classes) * 20 (élèves) = 10 080. Pour pondérer ce chiffre en 
fonction du nombre de classes utilisant le logiciel dans un collège, nous préférons donner un écart entre 5 000 et 10 000 
qui minimise peut-être le nombre d’apprenants utilisant réellement le logiciel mais qui nous semble plus raisonnable. 
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Une des formes du partenariat entre le logiciel RoboTeach et les apprenants se traduit par 
l’assistance à la réalisation de tâches spécifiques comme par exemple la description/programmation 
des micro-robots. Les échanges entre les apprenants et la machine se font essentiellement par 
manipulation directe des apprenants. Ce type d’interaction facilite grandement le développement 
d’EIAH opérationnels dans les contextes de formation. Or d’un point de vue apprentissage, il nous 
semble intéressant de ne pas éliminer la piste du langage naturel qui permet aux apprenants 
d’interagir d’une manière différente avec le logiciel et surtout de penser autrement ce qu’ils sont en 
train de faire grâce à l’expression écrite. Cette piste est d’autant plus intéressante qu’une des 
composantes du LIUM travaille sur des problèmes de Traitement Automatique du Langage Naturel 
(TALN). C’est pourquoi, j’ai saisi l’opportunité de co-encadrer avec Daniel Luzzati (Professeur à 
l’Université du Maine, chercheur au LIUM en dialogue) les travaux de stage de DEA de S. Riondet. 
Ces travaux ne constitue que les prémisses d’une collaboration qui pourrait naître à plus long terme 
sur le croisement de nos problématiques : partenariat machine/usager et TALN. 

Les travaux de stage de S. Riondet ont porté sur l’étude et le développement d’un système de 
commandes de micro-robots par le dialogue en langage naturel [DEA-Riondet 1998]. 

�������3URMHW�$PPL�������������

Conscient de notre expertise en ce qui touche à la conception d’EIAH dans le domaine de 
l’enseignement de la Technologie, le Laboratoire Interuniversitaire de Recherche sur l’Éducation 
Scientifique et Technologique (LIREST) de l’École Normale Supérieure de Cachan (ENS Cachan) 
m’a sollicité pour participer au projet Ammi (Assistance MultiMédia Interactive) dans lequel était 
aussi engagé l’IUFM de Créteil. 

Le problème soulevé par l’ENS Cachan concernait la prise en compte de l’informatisation des 
pratiques industrielles dans les contenus d’enseignement de mécanique. Pour résoudre ce problème, 
le LIREST avait pour objectif de concevoir et de développer un système d’aide à la formation 
initiale ou continue d’enseignants concepteurs de TP en sciences et techniques industrielles. Mon 
rôle a été de participer à l’élaboration des spécifications de ce système et à l’encadrement de la 
conception et du développement du logiciel [Ammi 1999]. 

�������3URMHW�&LP�$QMRX�������������

Le projet Cim-Anjou a été engagé dans le cadre du contrat de plan État/Région de 1994 à 
1998 avec la participation financière du FEDER, de l’État, de la Région des Pays de Loire, du 
Conseil Général du Maine et Loire et de la ville d’Angers. Il était piloté depuis Angers par le Centre 
Régional d’Innovation et de Transfert de Technologie (CRITT) Pays de Loire Productique et a 
rassemblé plusieurs laboratoires régionaux : le LIUM, l’Institut de Recherche en Informatique de 
Nantes (IRIN), l’Institut de Mathématiques Appliquées (IMA) et l’Institut Supérieur 
d’Enseignement et de Recherche en Production Automatisée (ISERPA) d’Angers. J’étais 
responsable du suivi scientifique et financier de ce projet pour le LIUM en collaboration avec M. 
Vivet directeur du LIUM à cette époque. 

Un constat général émanant des entreprises faisait état du peu d’adéquation des logiciels 
d’ordonnancement industriel sur le marché avec la diversité des situations de production. Ces 
logiciels, dotés de très bonnes interfaces, ne fournissent pas de solutions d'ordonnancement 
satisfaisantes. L’objectif du projet Cim-Anjou était donc de produire un système facile d’emploi et 
proposant de nombreuses méthodes de résolution susceptibles de couvrir un maximum de situations 
de production. 

Afin de résoudre ce problème d’adéquation entre les logiciels d’ordonnancement et les 
problèmes spécifiques de chaque entreprise, il a été proposé de concevoir et de développer un 
Atelier de Conception et de Réalisation de logiciel d’Ordonnancement industriel (Acro). L’idée 
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maîtresse est de fournir une boîte à outils à des experts en ordonnancement pour le développement 
de logiciels d’ordonnancement d’atelier directement utilisables par les industriels. Cette boîte à 
outils permet donc de fournir une solution personnalisée à chaque problème et donc à chaque 
entreprise [Critt 2000]. 

La conception d'une solution personnalisée implique une collaboration entre l'industriel et un 
expert de l'ordonnancement. Pour améliorer la collaboration et minimiser le travail de l'expert, 
l’idée a été de réfléchir aux types d’EIAH à inclure à l'Acro pour sensibiliser l'industriel aux 
problèmes d'ordonnancement, pour le préparer à exprimer ses besoins, pour l'aider à comprendre le 
fonctionnement du PRGqOH�LQWHUQH du logiciel et à formaliser son système de production en terme de 
modèle interne. Cette réflexion a eu lieu dans le cadre du stage de DEA de S. George. 

'($�GH�6��*HRUJH��������

Comme réponse aux types d’EIAH à concevoir, nous avons défendu l’idée de séparer les 
modules d’EIAH du logiciel industriel lui-même [CAAE 1997]. Ainsi, il est possible d’adapter et 
de modifier les EIAH pour des publics différents (des industriels ou des étudiants) sans toucher au 
logiciel professionnel. Le stage de DEA de S. George a permis de proposer cette idée et de la 
concrétiser par la conception et le développement du logiciel Sensordo [DEA-George 1996]. 
Sensordo est destiné à faciliter les apprentissages des concepts de base en matière 
d’ordonnancement dans le domaine de la production. Le développement de ce logiciel a été 
poursuivi après le stage de DEA jusqu’à un niveau produit. Il est actuellement diffusé par le CRITT 
Pays de la Loire Productique d’Angers et est utilisé en lycée, en IUT (Nantes, St Nazaire, Chartres) 
et dans des grandes écoles (École Centrale de Paris, École des Mines de Nantes, ISAIP d’Angers). 

Le principe de séparation de l’EIAH du logiciel professionnel a ensuite été repris pour le 
développement de deux autres logiciels d’apprentissage appelé Vocordo et Expordo [Cim-Anjou 
2000]. Vocordo a pour objectif de présenter le vocabulaire utilisé en ordonnancement et Expordo 
d’expliciter aux utilisateurs de l’Acro le modèle interne d’ordonnancement sous-jacent. 

En ce qui concerne actuellement l’Acro, il est en cours d’industrialisation par une société 
spécialisée dans le développement de logiciel de gestion de production et d’ordonnancement. Il 
devrait être commercialisé courant 2003 au niveau international auprès d’entreprises et d’industries 
de production. 

�������3URMHW�0pWHGL�������������

L’idée originale de l’outil de conversation et le principe d’analyse, issus de la thèse de S. 
George, ont été repris dans le cadre du projet Métedi (MÉthodologie et Technologie pour 
l’Enseignement à Distance via Internet) du contrat de plan État/Région/Université du Maine pour 
les années 2001 à 2006. Ce projet est centré sur l’utilisation des nouvelles technologies de 
l’information et de la communication pour l’enseignement à distance. Le but poursuivi est de 
développer des méthodologies et des technologies permettant de créer et de diffuser des 
enseignements à distance via Internet. Dans ce cadre, je participe à un groupe de travail sur la 
conception et le développement d’un outil de communication (synchrone et asynchrone) structuré 
par des actes de langage. 

Nous venons de présenter les cadres des travaux que nous avons menés depuis notre thèse. 
L’objectif dans les chapitres suivants est de décrire plus en détails nos apports sur les partenariats 
système/apprenants et système/enseignant selon deux cadres d’étude : 1) les projets monoposte et 2) 
les projets distribués. 
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Le but de ce chapitre est de présenter l’apport de nos travaux en ce qui concerne les EIAH 
supports de projets monoposte et les partenariats entre le système et les utilisateurs dans le cadre de 
ces projets. Nous rappelons en ce début de chapitre que nous utilisons le terme de projet monoposte 
pour désigner un projet réalisé sur un seul ordinateur par un groupe d’apprenants. 

Nous commençons ce chapitre par introduire la démarche de recherche-développement mise 
en œuvre afin de donner une vision globale du travail effectué. Nous enchaînons par la présentation 
du modèle de la situation d’apprentissage sous-jacente aux EIAH développés. Nous détaillons 
ensuite les travaux menés sur les EIAH supports de projets monoposte avant d’aborder le 
partenariat machine/groupe d’apprenants puis le partenariat machine/enseignant. 

�����3KDVHV�GHV�WUDYDX[�

Nous avons terminé le chapitre un par la description d’un modèle de conception d’EIAH 
représentatif de la démarche générale de recherche-développement utilisée dans nos travaux. Nous 
présentons ici la mise en pratique de cette démarche sous la forme d’instance du modèle de 
conception. 

Les travaux sur l’étude des partenariats dans le cadre de projets monoposte se sont déroulés 
selon trois phases. La première, nommée 5RER7HDFK� correspond à mes travaux de thèse (cf. Figure 
3). Nous sommes partis des problèmes d’implication des apprenants dans leurs activités et de 
sursollication des formateurs travaillant en salle (cf. chapitre 1). Les apprenants étaient des adultes 
faiblement qualifiés. Du point de vue des apprentissages, le but visé était une alphabétisation à la 
technologie et à l’informatique34. Pour résoudre les problèmes identifiés dans le contexte 
d’apprentissage fixé, nous avons étudié les théories et pratiques de l’apprentissage par l’action. De 
cette étude nous avons délibérément choisi de travailler sur la pédagogie de projet que nous avons 
analysé plus précisément. L’ensemble du travail théorique a abouti à l’élaboration 1) d’un modèle 
de la situation d’apprentissage fondée sur un double espace de coopération et 2) d’une structuration 
en étapes des activités de projet. Sur ces bases, la conception et le développement du prototype 
RoboTeach ont été effectués selon une démarche itérative avec plusieurs expérimentations auprès 
de CAP35 en Électricité Équipement Industriel (EEI) et d’ouvriers en entreprise. À l’issue de cycle 
itératif, nous avons industrialisé et diffusé l’application RoboTeach© en l’adaptant pour 
l’enseignement des systèmes automatisés dans les collèges français. 

Les deux phases (phases ,153 et (VVDLP) qui ont suivi ces premiers travaux ont été effectuées 
en parallèle. Nous décrivons ci-après la phase INRP car, comme la phase RoboTeach, elle porte 
principalement sur la conception et le développement d’EIAH supports de projets monoposte. Par 
contre la phase Essaim touche uniquement le suivi des activités à distance et sera donc présentée 
lorsque nous aborderons le sujet. 

                                                
34 Apprentissage des principes de base du fonctionnement et du contrôle des machines automatisées ; une définition plus 
complète de l’alphabétisation technologique et informatique est donnée à la section �5.2.2. 
35 Certificat d’Aptitude Professionnelle. 
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La phase nommée INRP
P✜◗

 a eu pour objectif d’analyser les usages de l’application 
RoboTeach© en classe de collèges afin de définir la démarche de projet adapté à ce contexte ainsi 
que les spécifications des EIAH supports de cette démarche (cf. Figure 4). Le contexte d’usage de 
l’EIAH était ici spécifiquement l’enseignement sur les systèmes automatisés en collège. Les 
compétences visées étaient celles clairement définies dans les programmes officiels [B.O. 1999]. Le 
modèle de la situation d’apprentissage était celui du double espace de coopération en salle. Les 
problèmes observés provenaient des retours des enseignants qui utilisaient depuis plus d’un an le 
logiciel RoboTeach© en classe. Ils avaient noté des difficultés d’implication des élèves pendant les 
activités prévues pour les collèges. 

À partir des problèmes soulevés, nous avons directement développé de nouvelles activités de 
projet sensées être plus en adéquation avec le contexte des collèges (« Début itération 1 » de la 

Figure 4). Suite à une expérimentation en 3
ème, il s’est avéré que le problème était au niveau de la 

démarche de projet utilisé ce qui nous amené à questionner de nouveau cette pratique pédagogique 
(« début itération 2 » de la Figure 4). De cette étude est sortie la définition informelle d’une 
démarche de projet balisé (« Suite itération 2 » de la Figure 4). Les activités ont été modifiées sur 
les bases de cette nouvelle démarche sans toucher à la structure en étapes des séquences de projet 
dans RoboTeach. Après deux expérimentations en classe de 5ème, des difficultés liées à l’utilisation 
de RoboTeach étaient repérées et ont nécessité de revoir la structuration en étapes des séquences de 
projet (« Début itération 3 » de la Figure 4). Une représentation informatique plus en adéquation 
avec la démarche de projet balisé était mise en œuvre suivie d’une adaptation des supports 
pédagogiques pour les élèves (« Suite itération 3 » de la Figure 4). Une dernière expérimentation en 
classe de 3ème montrait la bonne tenue du nouveau dispositif qui est en cours d’industrialisation 
(« itération 4 » de la Figure 4). 

Il manque une troisième dimension à la Figure 4 pour mieux présenter ce qui s’est passé au fil 
des cycles de conception/développement. Néanmoins, l’avantage du schéma est de montrer au final 
ce qui s’est passé et les modifications qui ont du être opérées. Une vision détaillée du déroulement 
et des modifications est donnée dans la section �3.3.2. 

Après avoir exposé d’une manière globale les travaux réalisés dans le cadre de la conception 
d’EIAH supports de projets monoposte, nous nous attachons maintenant à les présenter plus en 
détail en commençant par décrire le modèle de situation d’apprentissage sous-jacent aux EIAH 
conçus dans ces deux premières phases des travaux. 

�����0RGqOH�GH�VLWXDWLRQV�G¶DSSUHQWLVVDJH�IRQGpH�VXU�XQ�GRXEOH�HVSDFH�GH�FRRSpUDWLRQ�

Les problèmes de sursollicitation en salle des enseignants nous ont amené à l’idée de logiciel 
assurant la fonction d'assistant pédagogique : ce que nous avons dénommé par la suite DVVLVWDQW�
SpGDJRJLTXH�ORJLFLHO [CIRP 1997b ; JILR 2000]. Nous entendons par là, un logiciel disponible sur 
la table d’un groupe d’apprenants et capable de participer à la conduite de sessions préparées par 
l’enseignant. 

Du point de vue fondamental, le travail a consisté à concevoir un modèle de situation 
d’apprentissage dans lequel un assistant pédagogique logiciel est capable de gérer les activités 
prescrites par l’enseignant et de coopérer avec les apprenants dans le cadre de leurs activités. 
L'organisation pédagogique est faite pour que l’enseignant puisse conduire un ensemble de groupes 
d’apprenants répartis en ateliers. L'approche retenue consiste : 

− à augmenter l'autonomie des apprenants au sein de chaque atelier en mettant à 
disposition, par l’intermédiaire des assistants pédagogiques logiciels, des ressources 
multimédia ; 

                                                
36 Nous appelons cette phase INRP car elle correspond au travail effectué par l’équipe associée à l’INRP présentée dans 
le chapitre précédent. 
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− à permettre à l’enseignant de gérer son temps par la planification des sessions, la 
prévision de ses interventions dans les activités et entre les différents groupes. 

Au plan théorique, cela nous a amené à poser le problème, à notre connaissance original, de la 
coopération entre un groupe d’apprenants, un enseignant et un assistant pédagogique logiciel. La 
solution proposée consiste à modéliser la situation d'apprentissage sous la forme d'un espace de 
coopération globale au sein duquel interagit l’enseignant avec des espaces de coopération locale (cf. 
Figure 5) [COOP 1996]. 

❘
❘❘

Espace de coopération locale

❘
❘❘

Espace de coopération locale
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)LJXUH����0RGqOH�GH�VLWXDWLRQV�G¶DSSUHQWLVVDJH�GH�GRXEOH�FRRSpUDWLRQ�

L'espace de coopération est la notion centrale de ce modèle. Nous le définissons ainsi : « un 
espace de coopération est le lieu où se déroule des coopérations37 et/ou des collaborations38 
éventuellement de type différent (intentionnelle, émergente) à des niveaux différents et/ou dans des 
cadres différents, faisant intervenir des agents hétérogènes par leur nature (informatiques, humains) 
et par leurs rôles (apprenant, maître, assistant) » [Thèse-Leroux 1995]. 

Dans un espace de coopération locale, des apprenants collaborent ou coopèrent entre eux sur 
les activités proposées par un assistant pédagogique logiciel. Ce groupe interagit avec l’assistant 
pédagogique logiciel selon les modes spécifiques à chacune des activités prescrites (H�J� navigation 
dans un hypermédia, programmation d’actions, coopération à la réalisation d’une tâche). L’assistant 
logiciel gère la présentation des activités, optimise le travail collectif du groupe d'apprenants en 
coopérant avec lui et sollicite éventuellement l’enseignant en cas de problèmes. Il peut être aussi 
prévu dans un espace de coopération locale l’utilisation de supports pédagogiques sous la forme 
d’DUWHIDFWV� UpHOV (H�J� des micro-robots préassemblés) ou d’un micromonde matériel (H�J� des 
briques pour construire des micro-robots). Dans ce cas, les apprenants sont amenés à manipuler des 
artefacts réels, à les construire et l’assistant logiciel à contrôler leurs mouvements s’ils sont pilotés 
par ordinateur. 

Dans l'espace de coopération globale, l'agent central est l’enseignant qui autorise et 
éventuellement coordonne les échanges entre les groupes. Il surveille d'un point de vue global les 

                                                
37 Nous définissons la FROODERUDWLRQ comme étant une résolution d'un problème par plusieurs agents, toutes les tâches 
composant le problème étant effectuées en commun par l'ensemble des agents [Thèse-Leroux 1995 ; Roschelle HW�DO� 
1995]. 
38 Nous définissons la FRRSpUDWLRQ comme étant la résolution d'un problème commun à plusieurs agents avec une 
distribution des tâches à effectuer entre les agents [Thèse-Leroux 1995 ; Roschelle HW�DO� 1995]. 
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activités dans chaque espace de coopération locale et apporte son aide, si besoin, aux apprenants au 
niveau local. Il peut être amené à dialoguer avec eux dans le cadre de rendez-vous fixés au cours 
des activités. Cela lui permet d'effectuer une synthèse avec le groupe sur les notions abordées ou de 
déterminer les difficultés. Il coopère avec les différents assistants pédagogiques logiciels afin de 
déterminer et de planifier les activités dans les différents espaces locaux. 

Dans ce modèle de coopération, nous nous appuyons sur une trilogie enseignant/groupe 
d’apprenants/système contrairement à d’autres modèles qui ce centrent plus sur l’apprenant 
[Sandberg HW�DO� 1993 ; Gabriel 2001]. Notre modèle se rapproche de celui de [Paquette 1991] à la 
différence que ce dernier intègre dans son modèle un système d’enseignants coopératifs alors que 
nous nous limitons à un seul. 

C’est donc sur les bases de ce modèle de situations d’apprentissage que nous avons pensé un 
assistant pédagogique logiciel support des activités de projets monoposte. 

�����&RQFHSWLRQ�HW�GpYHORSSHPHQW�G¶XQ�(,$+�VXSSRUW�GHV�DFWLYLWpV�GH�SURMHW�PRQRSRVWH���
O¶DSSOLFDWLRQ�5RER7HDFK�

À l’issue de dix ans de recherche-développement, nous distinguons en fait deux versions de 
l’application RoboTeach qui symbolise tous nos travaux sur les EIAH supports aux activités de 
projet monoposte. La première est une version pour la formation en salle. La seconde est une 
version à distance. Nous présentons ces deux versions dans cette section mais surtout les bases sur 
lesquelles elles ont été conçues. 

�������9HUVLRQ�IRUPDWLRQ�HQ�VDOOH�GH�5RER7HDFK�

Notre objectif dans les recherches sur les environnements supports de projets est double. Il est 
premièrement de proposer des représentations si possible formalisées des activités de projet de 
façon à ce qu’elles puissent être reprises pour la conception d’EIAH dans d’autres contextes que les 
nôtres. Notre deuxième but est de développer des EIAH sur les bases des représentations proposées 
afin de montrer leurs pertinences. Avant de présenter succinctement l’application RoboTeach, nous 
précisons la structuration des séquences d’activités à partir de laquelle elle a été conçue. 

���������6WUXFWXUDWLRQ�GHV�VpTXHQFHV�G¶DFWLYLWpV�

Pour créer un environnement informatique support des activités de projet monoposte, nous 
sommes partis d’observations faites dans le cadre de la formation Plume en entreprise (cf. section 
�2.3.1.1). Elles montraient qu’une démarche de projet dans un contexte d’alphabétisation à la 
technologie et à l’informatique est intéressante non seulement pour le projet en lui-même, mais 
aussi pour les activités VDWHOOLWHV du projet telles que la découverte du matériel, la prise en main des 
outils, la gestion de l'information et des ressources pédagogiques ainsi que l'interaction avec autrui. 
Ce sont ces activités complémentaires qui en grande partie contribuent à la construction de 
nouveaux savoirs et savoir-faire. 

Nous avons donc décliné les activités dans une formation en alphabétisation à la technologie 
et à l’informatique sous cinq formes [CIRP 1997b] : 

− des 73. Ils permettent aux apprenants de découvrir et prendre en main le matériel et les 
outils logiciels sur des exemples précis. 

− des VpTXHQFHV�GH�FRXUV. Elles ont pour but de donner aux apprenants des informations sur 
le matériel et le logiciel, de présenter des notions générales réutilisables dans d'autres 
environnements (H�J� des notions technologiques, de programmation) et de préciser le 
vocabulaire. 

− des H[HUFLFHV� G
pYDOXDWLRQ� GH� FRQQDLVVDQFHV. Ils permettent aux apprenants d'évaluer 
leurs savoirs généraux ou spécifiques au domaine d'apprentissage. Le projet et les TP sont 
aussi un moyen d'évaluer les savoirs et savoir-faire. Dans le vocabulaire de la formation, 
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les exercices d'évaluation de connaissances sont des évaluations VRPPDWLYHV alors que les 
projets et les TP constituent des évaluations IRUPDWLYHV ; 

− les SURMHWV. Un projet consiste à concevoir et réaliser une production à partir d’un cahier 
des charges établi par l’enseignant. Cette réalisation est effectuée en utilisant les 
ressources logicielles, matérielles et documentaires mis à la disposition des apprenants. 

− des UHQGH]�YRXV�DYHF�O¶HQVHLJQDQW. Ils conduisent ce dernier à suivre l'évolution du travail 
du ou des groupe(s). Ce rendez-vous peut se transformer en activité dans le cas d'une 
discussion entre les apprenants et l’enseignant sous la forme d'une synthèse sur les 
savoirs et savoir-faire abordés au cours d'une activité ou d'un échange de points de vue. 
C'est une phase au cours de laquelle, l'apprentissage des apprenants peut être 
institutionnalisé par l’enseignant [Brousseau 1987]. 

Ce découpage des activités est fait avec le point de vue du pédagogue. Or, d'un point de vue 
informatique, le découpage n'est pas identique car en fait les TP et les projets font intervenir les 
mêmes ressources informatiques (des documents numériques de cours, des modules de réalisation 
de tâches tels qu’un environnement de programmation, etc.). La différence entre TP et projet se 
situe au niveau de la complexité du sujet. En TP, le sujet est bien connu de l’enseignant et demande 
une résolution en un temps limité alors qu'en projet, le sujet demande plus de temps et n’a pas a 
priori de solution connue de l’enseignant. Nous arrivons donc à la conclusion qu’il est possible dans 
un même environnement d’apprentissage de concilier pédagogiquement activités de projet et 
activités satellites au projet. 

Dans le modèle de double coopération présentée à la section précédente, il est prévu que le 
système informatique prenne en charge la présentation des activités prescrites pour soulager 
l’enseignant dans sa tâche. Cela implique de structurer informatiquement les sessions 
d’apprentissage de façon à permettre au système de présenter les différentes activités prévues aux 
élèves en fonction des choix de l’enseignant. 

Pour offrir la possibilité de planifier les différents types d’activité déterminés ci-dessus, nous 
avons choisi de structurer une session d’apprentissage sous la forme d’une succession d’étapes ; 
chaque étape donne accès à un module informatique support d’une activité. La souplesse de la 
structure permet de configurer les sessions d’apprentissage comme l’enseignant le souhaite (nous 
verrons dans la section �3.5.1.1 les outils mis à disposition pour le faire). L’exécution d’une session 
pour les apprenants correspond à une succession d’activités prescrites à réaliser. Dans le cas où une 
activité de projet nécessite l’accès à plusieurs modules informatiques, l’enseignant prévoit au départ 
la succession type d’étapes. Au cours de la séance, les apprenants suivent l’enchaînement prévu 
mais peuvent à tout moment revenir en arrière ce qui apporte la souplesse indispensable dans un 
processus de réalisation de projet. C’est donc sur ces bases que l’application RoboTeach a été 
réalisée. 

���������'pYHORSSHPHQW��WHVWV�HW�LQGXVWULDOLVDWLRQ�GH�5RER7HDFK�

RoboTeach est un environnement support d’activités de projet monoposte qui permet 
l'apprentissage de notions de base pour assurer le pilotage de micro-robots [CIRP 1997b ; AI-EDW 
1999a]. Les activités qu’un groupe d’apprenants peut mener en interaction avec RoboTeach39 sont : 

− la découverte de notions technologiques par la navigation dans des livres électroniques de 
cours. La structure des hypermédias réalisés est adaptée pour permettre un jeu dialectique 
entre la théorie et la pratique [H&A 1996]. Les notions théoriques sont présentées sous la 
forme de textes et de schémas. La mise en pratique de ces notions est réalisée par le 
pilotage de maquettes et le test de montages construits par les apprenants. Ces derniers 
naviguent dans un réseau d'informations où chaque notion est explicitée d'un point de vue 

                                                
39 Le lecteur trouvera en Annexe 1 une présentation succincte de l’application. 
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théorique et pratique (contrôle d'objets réels à partir de l'hypermédia). Nous qualifions 
cette dialectique de locale à l'hypermédia. 

− l'évaluation de leurs connaissances grâce à des livres d'exercices interactifs. 

− la description d'un micro-robot. L’environnement de description permet de décrire 
physiquement n'importe quel type de micro-robot et assure la génération automatique de 
programmes de pilotage associés. Ces programmes sont ensuite utilisés dans 
l’environnement de programmation/pilotage pour piloter les micro-robots. 

− le pilotage de micro-robots grâce à un environnement de programmation/pilotage par 
manipulation directe. Un des avantages de cet environnement est de mettre à disposition 
des structures algorithmiques d'itération et de répétition sous une forme proche du 
langage naturel [RFDI 1996]. Cette approche de la programmation nous semble 
intéressante pour aborder des notions de programmation complexes telles que les boucles 
de répétition avec des débutants. Par ailleurs, grâce à la manipulation directe et à un 
module d’interface spécifique, qui intègre l’ensemble des fonctionnalités de gestion des 

programmes (éditions, exécution, etc.), nous avons éliminé les problèmes rencontrés par 

les apprenants au cours de l’utilisation de LOGO : erreurs syntaxiques et difficultés liées 

à l’édition et l’exécution de programmes [RFDI 1996]. 

De plus, l’enseignant peut planifier, dans la séquence d’étapes d’une session, des rendez-vous 
qui apparaissent sous la forme d’écrans qui demandent aux apprenants d’appeler l’enseignant afin 
de faire le point. 

En associant les hypermédias de présentation de notions de cours à des environnements 
expérimentaux (modules de description et de programmation), on obtient un environnement 
d'apprentissage permettant une dialectique théorie/pratique à un niveau d'apprentissage plus global 
[H&A 1996]. Les activités effectuées dans un tel environnement se renforcent mutuellement : les 
activités d'expérimentation donnent du sens aux notions vues dans les hypermédias et les notions 
explicitées dans les hypermédias apportent des réponses aux questions posées dans les activités 
pratiques. RoboTeach est par conséquent plus qu’un simple EIAH support à la réalisation de 
projets. Il est vraiment conçu pour contribuer à ce que les apprenants acquièrent des savoirs et 

savoir-faire en lien avec la Technologie. 

Un prototype opérationnel�a été testé (plus de 400 heures) et validé dans plusieurs contextes 

de formation avec des publics très différents. Citons par exemple:  

− à l'AFPA de Saint-Nazaire (dans le cadre du projet Palourde ; cf. section �2.3.1.3), 
formations de dix heures avec douze stagiaires40 CAP EEI ; 

− à l'Association pour la Formation des Personnels du Mans, formation sur quatre-vingt 
heures de onze ouvriers41 en reconversion d'une entreprise de sous-traitance dans 
l'industrie automobile. 

Nous avons pu constater sur le terrain que le système avait été accueilli avec beaucoup 

d'enthousiasme tant de la part des stagiaires que des formateurs. La majorité des stagiaires ont 

apprécié de travailler avec le système. Les expérimentations ont montré que l'application permet de 

réaliser des activités de projet en alphabétisation à la technologie et à l’informatique, ce qui 
constitue l’objectif visé à l’origine [CIRP 1997b]. De plus, grâce à la structure des séquences 
d’apprentissage en étapes, configurable par l’enseignant, il est possible de mettre en place des 
activités autres que des projets : travail sur des notions de cours [H&A 1996], programmation d’un 

                                                
40 Groupe de douze hommes d’une moyenne d’âge de vingt ans et 80% d’un niveau CAP/BEP. 
41 Le public était composé de onze hommes venant de tous les secteurs de l'entreprise (production, traitement thermique, 
entretien, peinture). La moyenne d'âge était de quarante-six ans et la moyenne de l'ancienneté dans l'usine de vingt-
quatre ans. La majorité avait le niveau du certificat d'étude, trois étaient du niveau CAP et un du niveau troisième. Ils 
n'utilisent jamais d'ordinateurs chez eux. La moitié utilise parfois dans leur travail des logiciels spécialisés pour la 
gestion des stocks et la fabrication. 
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micro-robot spécifique [RFDI 1996]. La diversité des expériences confirme cet état de fait et font de 
RoboTeach un environnement qui peut être adapté à des objectifs pédagogiques et des profils 
d’apprenants variés. 

Par ailleurs, RoboTeach a été mis à disposition d'un groupe de professeurs de Technologie en 
collège en octobre 1994. Le but était d'examiner les usages qui pourraient être faits d'un tel système 
dans des classes de Technologie en collège dans le cadre de séquences de 1H30. Cette mise à 
disposition correspondait à une période charnière pour l’enseignement de la Technologie en France 
avec la définition et mise en place de nouveaux programmes [B.O. 1999]. Les compétences visées 
par l’unité intitulée « pilotage d’automatismes » de ces programmes pouvaient être travaillées dans 
le cadre des activités réalisées avec RoboTeach. C’est la raison principale qui nous a conduit à 
industrialiser cette application (cf. section �2.3.4.1). Cet effort important en terme de développement 
et de commercialisation s’est révélé fructieux par la suite. Il nous a permis d’avoir des retours sur 
les usages très pertinents et d’identifier des problèmes non perçus pendant les premiers tests en 
collège : c’est l’objet de la section suivante. 

�������9HUV�XQH�GpPDUFKH�GH�SURMHW�EDOLVp�

L’évolution de RoboTeach vers l’intégration d’une démarche balisée s’est opérée en plusieurs 
cycles (phase INRP des travaux) que nous allons maintenant décrire. 

���������3UREOqPHV�G¶DGpTXDWLRQ�GHV�DFWLYLWpV�GH�5RER7HDFK
❙
�j�O¶HQVHLJQHPHQW�GH�OD�

7HFKQRORJLH�DX�FROOqJH�

Le développement de RoboTeach avait été principalement élaboré dans le contexte de 
formation professionnelle avec des stages d’une durée minimum d’une semaine. Cette durée 
permettait de mettre en place des activités progressives notamment de TP de prise en main du 
matériel de micro-robotique et du logiciel. Au bout de deux jours maximum, les stagiaires 
pouvaient se lancer sur un projet sans difficultés particulières. La structuration des activités dans 
RoboTeach en étapes de cours, TP et projet convenait parfaitement. 

Lors de l’industrialisation de RoboTeach, nous avons développé des activités prescrites et des 
supports pédagogiques pour l’enseignement sur les systèmes automatisés dans les classes de 5ème et 
de 3ème en collèges. Le développement a été réalisé en prenant en compte les contraintes des 
enseignements (travail par binôme, cinq séances d’une heure et demi) et en respectant au plus prêt 
les consignes des programmes de l’enseignement technologique. Ces activités ne sont pas fondées 
sur une démarche de projet mais guidées par l’observation et la programmation de deux maquettes 
préassemblées par l’enseignant : une porte de garage et un système de lavage automatique de 
voiture. Ces automatismes sont peu complexes et ne nécessitent pas une programmation très 
élaborée. 

Après une année d’utilisation de RoboTeach© en classe, les enseignants ont constaté une 
implication moindre des élèves sans appropriation de la connaissance du matériel et du logiciel 
(juste montage de quelques éléments). Lors d’une réunion dans le cadre de notre démarche de 
recherche participative (cf. section �1.4.2.2), nous arrivions à la conclusion que cette moindre 
implication était une conséquence de l’utilisation d’automatismes peu complexes mais surtout de la 
démarche pédagogique guidée [INRP 2001]. Nous avons déjà expliqué dans la section �1.1.1.2 que 
les problèmes d’implication des apprenants pouvaient provenir d’un guidage trop fort dans les 
activités d’apprentissage. Notre volonté au début de l’industrialisation était de travailler plutôt sur 

des activités de projet mais les contraintes du contexte d’enseignement et des programmes nous a 
amené à y renoncer. 

Face à ce constat et repartant des résultats positifs d’une démarche de projet en formation 
professionnelle, nous décidions de mettre en œuvre et d’expérimenter des activités de projet. Ce 
travail fut fait dans le cadre d’une recherche en réponse à un appel d’offre de l’INRP (cf. section 
�2.3.4.2) [INRP 2003]. 
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���������(VVDL�GH�OD�PLVH�HQ�SODFH�G¶XQH�DFWLYLWp�GH�SURMHW�

Par rapport aux problèmes observés, nous décidions de mettre en place et d’expérimenter un 
projet devant aboutir à la conception et la construction d’un chariot transpalette pour des élèves de 
3ème. L'objectif pédagogique des séances était d'aboutir à un chariot qui transporte des palettes en 
suivant une ligne noire. Dans le domaine des automatismes pilotés par ordinateur, selon les 
indications du Bulletin Officiel, « les élèves doivent disposer d'une application fournie par le 
professeur » [B.O. 1999]. Ils avaient donc à leur disposition une maquette de chariot simple qu'ils 
pouvaient piloter par ordinateur mais qui n'était pas équipé pour suivre une ligne noire ni pour 
transporter des palettes. 

'HVFULSWLI�GH�O¶H[SpULPHQWDWLRQ�HW�GX�SURWRFROH�G¶H[SpULPHQWDWLRQ�

L'expérimentation s'est déroulée sur six séances d'une durée de quatre-vingt minutes chacune 
dans les conditions réelles de classe en Technologie. C’est-à-dire que les élèves travaillent par 
groupe sur des activités différentes. Dans le cas d’étude, la classe était composée de vingt élèves et 
divisée en trois groupes : 

− dix élèves travaillaient sur une réalisation sur projet ; 

− quatre élèves travaillaient sur l'histoire des solutions à un problème technique ; 

− six élèves travaillaient sur les automatismes pilotés par ordinateur par binômes ; deux 

binômes ont été complètement observés. Le nombre de binôme observé est limité car 
nous n’avions pas les moyens humains pour en observer plus. Par conséquent, nous avons 
effectué une analyse expérimentale qualitative plutôt que quantitative [Robert 1992]. 

Le protocole d’expérimentation retenu était le suivant : 

− réalisation d’activités par les élèves avec recueil d’informations écrites par un ou deux 
observateurs sur le terrain et enregistrement vidéo des séances ; 

− discussion avec les élèves sur la séance à la fin des activités ; 

− analyse des vidéos et remplissage de grilles de codage ; 

− synthèse des observations des séances à partir de tous les recueils d’observables 
effectués. 

La grille de codage élaborée pour les expérimentations [INRP 2001] permet une transcription 
des vidéos selon les points de vue suivants : 

− utilisation du logiciel Roboteach ; 

− utilisation de la maquette ; 

− utilisation des documents pédagogiques fournis ; 

− démarche propre des élèves. 

%LODQ�

À l’origine de l’expérimentation, nous souhaitions mettre en place une démarche de projet 
devant aboutir à la réalisation du chariot transpalette avec identification des compétences travaillées 
pour chaque séance. Nous avons tellement été soucieux de coller au plus prêt des programmes que 
la situation d’apprentissage mise en œuvre correspond en fait à une succession d’activités guidées 
par les compétences. L’intérêt ici est que toutes les compétences spécifiées dans les programmes 
sont visées. Nous avons donc mélangé les activités sur les compétences (ce qui nous semble 
correspondre aux programmes) et le projet en lui-même. En fait, le scénario pédagogique est 
constitué ici d’une série de tâches organisées au préalable avec un peu de projet à la fin. Tous les 
documents pédagogiques (écrans, fiches papier élèves) sont prévus et planifiés avant les séances. Il 
n’y a pas de réelle démarche de projet. Le chariot transpalette constitue le lien entre les activités 
mais n’est pas l’aboutissement du projet. Au lieu d’être dans le registre de démarche de projet, nous 
sommes plus dans la résolution de problème à partir d’un plan donné [Andreucci 2000 ; Caparros-
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Mencacci 2000]. Les visées des élèves sont surtout séquentielles et ordonnées par des informations 
données au départ sur les tâches à effectuer plutôt que par la description d’un produit à atteindre 
[Deloffre HW�DO� 2001]. Il convenait donc de modifier les activités pour être en démarche de projet. 

���������'pILQLWLRQ�G¶XQH�GpPDUFKH�GH�SURMHW�EDOLVp�

Les démarches mises en place dans les activités de Technologie sont primordiales par rapport 
aux objectifs que l’enseignant se fixe. Dans les enseignements sur les automatismes pilotés par 
ordinateur, elles paraissent prendre plus d’importance car l’activité fait appel à du matériel à utiliser 
et à programmer par rapport à un cahier des charges. 

La démarche de projet global est sans conteste la plus intéressante du point de vue 
pédagogique et du point de vue des apprentissages des élèves [Legrand 1986]. Le groupe d’élèves 
construit son projet par rapport à un cahier des charges ou un besoin exprimé [Lutz 2000] et définit 
lui-même la planification des tâches. Peu de choses peuvent être prévues à l’avance, ce qui 
nécessite de la part de l’enseignant une grande maîtrise des systèmes automatisés et une réaction 
rapide aux demandes, aléas et imprévus. Des fiches de suivi de projet peuvent être mises en place 
pour gérer ce type de démarche et permettre de fixer les apprentissages. 

Du point de vue pédagogique, la difficulté est donc de trouver un juste milieu entre, d’un côté, 
des démarches guidées qui brident les activités et limitent très certainement l’acquisition des 
compétences par les élèves [Vermersch 1980 ; Weill-Fassina 1980 ; Cushing HW� DO� 2000], et de 
l’autre côté, des démarches de projet global qui offrent des activités très ouvertes dans lesquelles les 
élèves ont du mal à se situer et que les enseignants ont du mal à gérer. Pour essayer d’apporter une 
solution entre ces deux extrêmes, nous avons défini la GpPDUFKH�GH�SURMHW�EDOLVp [Nathan 2002]. 

Une démarche de projet balisé est un scénario dans lequel des balises42 sont fixées comme des 
étapes à atteindre, chaque étape étant une nouvelle marche gravie pour atteindre l’objectif final. Une 
balise correspond à une production (en fait un mini-projet ou une étape de projet). Les balises sont 
contractualisées en fonction de l’évolution du projet par l’enseignant, les élèves ou les deux. Elles 
présentent les caractéristiques de définir les points obligatoires à atteindre dans l’activité mais 
laissent des degrés de liberté aux élèves très importants dans la manière d’atteindre chaque balise, 
d’effectuer les choix dans les solutions à apporter et de travailler sur les balises. Il faut éviter au 
maximum une planification entre les balises qui tend à réduire le projet à une succession de 
problèmes à résoudre. Ceci implique que les balises soient les plus indépendantes possibles les unes 
des autres. Les apprenants doivent arriver à des résultats différents et se sentir plus impliqués dans 
la construction de leurs savoirs et savoir-faire. 

Par exemple, dans le cas de l’expérimentation présentée ci-après en 5ème sur la construction 
d’une antenne parabolique, trois balises ont été fixées par l’enseignant :  

− la première, une base tournante non contrôlée ; 

− la deuxième, une base tournante avec course limitée dans un secteur ; 

− la troisième, une antenne parabolique avec positionnement automatique par rapport au 
satellite. 

Du point de vue des compétences visées dans les programmes de Technologie, elles ne sont ni 
ordonnées, ni décrites explicitement aux élèves. Elles sont implicitement intégrées aux balises, à 
l’environnement d’apprentissage et aux activités des élèves. La définition d’une balise implique des 
compétences que les élèves devraient être amenés à travailler pour atteindre la balise. Par exemple, 
la première balise de l’expérimentation en 5ème amène les élèves à « identifier le choix des capteurs 
et des actionneurs à utiliser » (première partie de la compétence A2 du [B.O. 1999]). L’utilisation 
d’un environnement d’apprentissage informatisé tel que RoboTeach inclut le travail de certaines 

                                                
42 Nous avons préféré le terme de balise à module car dans la signification du mot balise on retrouve la notion de FDS à 
suivre comme une balise ou un phare en mer. 
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compétences comme par exemple « modifier un programme existant à partir d’un cahier des 
charges donné » (compétence A6). Enfin d’autres compétences peuvent être visées lors des activités 

des élèves. Par exemple, si vous donnez accès aux élèves à des ressources comme des sous-
systèmes ou des éléments matériels, les élèves peuvent être amenés à « justifier leur choix » 
(deuxième partie de la compétence A2 du [B.O. 1999]) auprès de l’enseignant ou des autres groupes 
lors d’une activité de synthèse. 

���������3UREOqPH�GH�OD�VWUXFWXUDWLRQ�GHV�DFWLYLWpV�GDQV�5RER7HDFK�

Suite à cette définition de projet balisé, nous avons mis en œuvre la démarche dans le cadre 
d’une deuxième expérimentation en classe de 5ème. L’objectif pédagogique était d’aboutir à une 
antenne parabolique capable de se positionner sur un satellite. Pour cela, les élèves disposaient d’un 
cahier des charges succinct présenté sous forme littérale, d’une vidéo d’un système parabolique et 
d’exemples de systèmes de translation et de rotation préassemblés. Du point de vue logiciel, les 
activités se succédaient de manière OLQpDLUH suivant des étapes préétablies en adéquation avec les 
trois balises fixées par l’enseignant et présentées précédemment. 

L’expérimentation était prévue de se dérouler sur cinq séances d’une durée de 1H30 chacune. 
Cinq binômes effectuaient en même temps les mêmes activités mais un seul a été complètement 
observé selon le même protocole que pour la première expérimentation en classe de 3ème. 

%LODQ�

Le scénario de projet balisé a eu plusieurs effets bénéfiques. Premièrement, l’objectif 
pédagogique a été atteint en quatre séances au lieu des cinq prévues. Tous les binômes ont réalisé 
une antenne parabolique qui répond au cahier des charges mais avec des réalisations différentes. 
Deuxièmement, l’attitude des élèves fut toujours positive et l’enthousiasme permanent. Ils n’ont 
jamais eu de problème à reprendre leurs activités au début des séances ce qui n’était pas le cas pour 
les élèves de 3ème lors de l’expérimentation précédente. 

Au niveau de l’utilisation du logiciel, des difficultés ont été repérées. Dans le cas du scénario 
de 5ème, à un moment donné les élèves ont accès à un livre de cours qui explique ce qu’est une 
rotation et offre la possibilité d’en construire une dans le but d’expliciter la notion technologique 
abordée. Or pour réaliser leur antenne parabolique, ils ont besoin d’une rotation. Étant dans leur 
démarche de projet, ils ont trouvé une solution qu’ils souhaitent exploiter complètement. Après la 
navigation dans le livre de cours, le scénario les amène dans l’environnement de description où ils 
doivent décrire leur rotation. À ce moment précis, les élèves ne comprennent plus. Ils ont construit 
la rotation à partir du livre de cours exactement comme c’était demandé et maintenant on leur 
demande de décrire la rotation qui pour eux ne sert à rien puisque c’est le logiciel qui leur a 
demandé de construire la rotation. 

Nous sommes ici dans le cas où les élèves n’ont pas assez de recul par rapport à l’application 
et du point de vue mental n’arrive pas à faire le saut d’un environnement à l’autre. 
Conceptuellement, un livre de cours et l’environnement de description n’ont absolument pas la 
même fonction. Le premier est là pour introduire des notions, le deuxième pour concrétiser le 
travail des élèves. Les élèves, étant tellement impliqués dans leur démarche de projet, ne font pas ce 
passage. Pour eux, tout fait partie de leur projet et il n’existe pas de différence entre un livre de 
cours et l’environnement de description. Or en travaillant sur le livre de cours, ils font des 
recherches et quand ils décrivent, ils intègrent leurs recherches dans le projet. 

Jusqu’à présent nous n’avions pas observé ce phénomène. Nous avons surtout réalisé des 
projets en milieu professionnel. Dans ce contexte, les formations démarraient toujours par une prise 
en main complète du logiciel et du matériel avant de réaliser un projet. Cette prise en main du 
logiciel permettait, entre autres, de bien différencier les différents modules de l’application. Cette 
différenciation faite, les stagiaires adultes n’avaient pas de difficultés particulières pour passer d’un 
livre de cours aux environnements de description et de programmation. Dans le scénario de 5ème, il 
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n’y a pas de phase de prise en main complète du logiciel pour des questions de temps mais surtout 
de démarche pédagogique (volonté de placer directement l’élève dans un contexte de projet). Il 
nous fallait donc réfléchir d’un point de vue logiciel à une meilleure mise en œuvre de la démarche 
de projet balisé. 

���������$PpQDJHPHQW�GH�OD�VWUXFWXUDWLRQ�GHV�VpTXHQFHV�G¶DFWLYLWpV�

La présentation des activités par l’application RoboTeach est régie selon une séquence 
d’apprentissage planifiée par l’enseignant sur la base de la structuration des activités de projet en 
étapes présentée à la section �3.3.1.1. Cette présentation linéaire des activités va en fait à l’encontre 
du travail libre des balises dans la démarche de projet balisé. La structuration en étapes doit être 
revue de manière à offrir aux apprenants une vision globale du travail à effectuer. Cela peut 
facilement être fait en présentant sur un même écran l’ensemble des balises à atteindre. L’apprenant 
peut alors à sa guise travailler les balises dans l’ordre qu’il souhaite juste en cliquant sur l’icône 
correspondant. Néanmoins, il convient d’adapter le fonctionnement informatique de l’EIAH à cette 
nouvelle approche ergonomique d’un projet ; cela veut dire dans notre cas adapter RoboTeach. 

0RGLILFDWLRQ�GH�5RER7HDFK�

Une production en automatisme est constituée d’un objet physique avec son programme. Pour 
réaliser une production, il faut construire d’une part l’objet physique et, d’autre part, élaborer les 
programmes associés. Une balise correspond donc à la réalisation de ces deux tâches. Les deux 
tâches sont liées mais peuvent être dissociées au niveau de leur réalisation et de la présentation qui 
en est faite aux élèves. Dans RoboTeach, les tâches de programmation sont effectuées à l’aide des 
modules de description et de programmation. Par conséquent, une balise peut être réifiée sous la 
forme d’une icône pour la construction de l’objet et de deux icônes pour sa programmation (une 
icône pour la description et une pour la programmation et le pilotage). L’icône pour la construction 
de l’objet renvoie les apprenants sur des pages de présentation du travail à effectuer et l’accès à des 
livres électroniques de cours pouvant les aider dans leur démarche. 

Afin d’éviter la multiplication des icônes pour la description et la programmation associées à 
chacune des balises, il est plus judicieux de se limiter à une icône de description et une icône de 
programmation/pilotage pour l’ensemble des balises. Cela assure la centralisation de l’ensemble des 
descriptions et des programmes à un seul endroit et permet donc à la fin du projet une intégration 
facile des différents programmes pour le pilotage complet de la maquette terminale. Un projet en 
démarche balisé se présente donc sous la forme d’un écran rassemblant deux icônes d’accès aux 
modules de description et de programmation/pilotage et des autres icônes présentant les balises à 
atteindre. Les élèves peuvent aborder les différentes balises dans l'ordre qu'ils souhaitent ; soit ils 
construisent l’artefact au complet avant de le programmer, soit ils construisent une partie et la 
programment avant de réaliser une autre balise. À chaque fois qu’un élève quitte le module 
correspondant à une balise, il revient sur l’interface principale avant de pouvoir travailler sur une 
nouvelle balise ; cela contribue à maintenir à l’esprit des élèves l’objectif final du projet qui est 
souvent oublié quand les élèves se concentrent sur un sous-système [Bedart-Naji 1995]. 

0LVH�HQ�°XYUH�GH�OD�QRXYHOOH�VWUXFWXUDWLRQ�GHV�DFWLYLWpV�GH�SURMHW�

Cette nouvelle approche des projets dans l’application RoboTeach a été expérimentée dans 
une seconde expérimentation en classe de 3ème. Suite aux observations de la première 
expérimentation, l’objectif du projet a légèrement changé. Il s’agit toujours de réaliser un chariot 
qui suit une ligne noire mais le chariot doit signaler son fonctionnement et prendre une palette sur le 
parcours pour la déposer en hauteur à la fin du parcours. Pour faciliter le travail des élèves, ils ont à 
leur disposition une maquette de chariot programmé pour suivre une ligne noire mais ce chariot ne 
peut ni lever, ni poser, ni détecter une palette. 



&KDSLWUH���±�eWXGH�GHV�SDUWHQDULDWV�GDQV�OH�FDGUH�GH�SURMHWV�PRQRSRVWH� �

 74 

Du point de vue du projet balisé, trois balises ont été fixées par l’enseignant : 

− système de levage (lever et poser une palette) ; 

− système de détection d’une palette ; 

− système permettant de signaler que le chariot est en fonctionnement. 

Comme le montre la Figure 6, les élèves ont la possibilité de cliquer sur six icônes différentes, 
une pour présenter l’objectif du projet, trois pour travailler sur la réalisation physique des trois 
balises à atteindre et les deux balises de description et de programmation spécifiques à RoboTeach. 

�

)LJXUH����eFUDQ�GX�SURMHW�EDOLVp�VXU�OH�FKDULRW�WUDQVSDOHWWH�

'HVFULSWLI�GH�O¶H[SpULPHQWDWLRQ�

L’expérimentation s’est déroulée sur cinq séances d’environ soixante-dix minutes suivies 
d’une sixième séance de réception en classe complète au cours de laquelle les élèves présentent au 
client (l’enseignant) la façon dont ils ont répondu à sa demande. 

La classe était composée de vingt élèves divisés en trois groupes : 

− huit élèves travaillaient sur une réalisation sur projet ; 

− quatre élèves travaillaient sur l'histoire des solutions à un problème technique ; 

− huit élèves travaillaient par binômes sur des projets d’automatismes pilotés par 
ordinateur ; un a été complètement observé. 

%LODQ�

Au niveau du binôme observé, le premier point positif concerne les séances qui se sont 
beaucoup mieux déroulées que lors de la première expérimentation. Les élèves étaient 
véritablement en démarche de projet ; la qualité de la phase de réception a confirmé l’intérêt porté 
par les élèves à ce type de démarche. Ils ont beaucoup plus travaillé sur la maquette et sur le 
logiciel. Ils ont été plus actifs et ont très certainement plus appris par rapport aux automatismes 
même si nous ne pouvons nous prononcer ici que d’une manière subjective (nous y reviendrons 
dans la section suivante). L’ensemble des compétences visées par la réalisation des balises a 
effectivement été travaillé. La nouvelle interface de RoboTeach a contribué aussi à mettre les élèves 
en situation de démarche de projet. Les échanges dans le binôme ont été très importants et ont 
permis une réelle confrontation des idées. 

En ce qui concerne l’ensemble des binômes de la classe qui ont travaillé sur un projet de 
chariot transpalette, le degré de liberté laissé dans la planification du projet a permis aux élèves 
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d’arriver à des résultats distincts tout en se sentant maître d’œuvre de leurs productions. Les élèves 
ont tous réussis à atteindre l’ensemble des balises tout en procédant de façons différentes en 
fonction des groupes. Par exemple, un groupe a construit complètement le chariot avant de le 
programmer. Un autre a construit un système de translation pour lever les palettes, l'a programmé 
avant de faire de même pour la détection des palettes puis pour la signalisation. Par rapport à la 
première expérimentation, une différence a été notée au niveau de l’implication des élèves dans les 
activités qui est nettement plus importante. Les situations de blocage ont sensiblement diminué car, 
contrairement à la première expérimentation où ils étaient dans la logique de l'enseignant, les élèves 
sont ici dans leur propre logique. L’enseignant se trouve moins sollicité et ne court plus entre les 
différents groupes. Enfin, nous n’avons pas observé de problèmes au niveau de l’utilisation du 
logiciel, les élèves passant d’une balise à une autre sans aucune difficulté. 

���������6LWXDWLRQV�G¶DSSUHQWLVVDJH�SHUPHWWDQW�OH�WUDYDLO�VXU�OHV�FRPSpWHQFHV�YLVpHV�

Au début de notre recherche associée à l’INRP, nous pensions naïvement pouvoir déterminer 
facilement le degré d’acquisition des compétences des élèves au cours des activités réalisées dans 
les situations d’apprentissage mises en place. Pour cela, lors de la deuxième expérimentation 
(effectuée en cinquième), nous avions préparé pour chaque séance des fiches de synthèse avec des 
questions. Les élèves ont eu le plus grand mal à y répondre car l’activité consistant à répondre aux 
questions est en décalage par rapport au scénario. En effet, le scénario est une démarche de projet 
dans laquelle les élèves s’impliquent complètement. Or pour répondre aux questions, les élèves 
doivent se détacher de leur projet afin de prendre le recul nécessaire pour répondre aux questions. 
Nous pourrions penser que cette prise de recul est bénéfique pour les élèves, or dans ce cas elle est 
plus perturbatrice que motrice. La raison est en grande partie due au fait de l’inadéquation entre la 
démarche de projet et les fiches de questions planifiées. Il convient de ne pas rompre la dynamique 
de projet dans laquelle les élèves sont placés. 

Par ailleurs, les questions posées à la fin d’une séance ne correspondent pas forcément aux 
compétences travaillées pendant la séance car dans le cadre d’un scénario fondé sur une démarche 
de projet balisé, le travail et les compétences attendues ne sont pas planifiés à l’avance. Le niveau 
d’acquisition des compétences (juste abordé, approfondi, etc.) est variable en fonction des tâches 
que les élèves décident de mener et de l’implication de chacun. En fait, dans ce type de scénario 
nous supposons au départ qu’avec le cahier des charges et les balises fixés, les élèves seront amenés 
à acquérir des compétences bien identifiées mais nous ne sommes jamais sûr du degré de leur 
acquisition. 

C’est pourquoi, au lieu de déterminer le degré d’acquisition des compétences visées pour une 
séance, il nous a semblé plus intéressant d’essayer de déterminer les compétences qui étaient 
réellement WUDYDLOOpHV au cours des activités. Cette modification dans l’approche vis-à-vis des 
compétences a été intégrée au niveau de la grille d’analyse des séances où nous ne parlons plus de 
compétences visées mais de compétences travaillées. Ainsi, nous avons été plus à même à la fin de 
l’expérimentation, de vérifier que les compétences visées lors de la définition des balises ont 
effectivement été celles travaillées au cours des activités de projet avec une vision plus globale de 
ce qu’ont fait les élèves pendant leurs projets. 

���������&RQFOXVLRQ�

Nous pensons avoir atteint notre objectif qui était de mettre en œuvre des situations 
d’apprentissage qui impliquent fortement les élèves de collège dans les activités d’apprentissage sur 
les automatismes pilotés par ordinateur. La démarche de projet balisé est une approche pertinente 
pour concevoir de telles situations d’apprentissage. Elle est motivante et stimulante pour les élèves 
comme pour l'enseignant. Pour les élèves, elle leur permet d'adhérer complètement au projet 
puisqu’ils construisent leur propre système tout au long des séances prévues et sans sensation 
d’aller à l’aventure puisqu’ils connaissent dès le départ les balises à atteindre. Pour les enseignants, 
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elle permet de fixer un cadre minimum de travail et de découvrir les capacités d'adaptation et de 
création des élèves fassent à des situations problèmes. 

Afin de permettre l’utilisation de cette démarche par les enseignants de collège et son test sur 
une longue durée, l’application RoboTeach© a été modifiée pour qu’elle puisse être un support à la 
démarche de projet balisé. Les activités élaborées au cours des recherches de l’équipe INRP ont été 
intégrées à cette nouvelle version de RoboTeach©. 

Par ces travaux menés dans le cadre de l’équipe associée INRP sur trois ans, nous pensons 
avoir montré tout l’intérêt de notre démarche de recherche-développement itérative et surtout 
participative fondée sur l’étude d’un produit EIAH issu de la recherche. Grâce à l’utilisation 
prolongée en classe de l’EIAH par les enseignants, il a été possible d’identifier des problèmes qui 

ont été précisés lors d’expérimentations plus ciblées. Une remise en cause de la pratique 

pédagogique a permis de définir une démarche plus en adéquation avec les contraintes de terrain et 

des spécifications de l’EIAH en correspondance avec la nouvelle démarche. 

�������0LVH�j�GLVWDQFH�GH�5RER7HDFK�

Parallèlement aux travaux précédents sur la démarche de projet balisé, nous avons développé 

une nouvelle version de RoboTeach en java. Ce « redéveloppement » avait un objectif bien précis. 

Deux thèses démarraient sur des problématiques liées à la FEL. Nous souhaitions mener dans ce 
nouveau contexte des expérimentations en milieu écologique en s’appuyant sur des activités 
d’apprentissage avec EIAH déjà éprouvées. Les terrains d’expérimentation étaient principalement 
les collèges pour l’enseignement des automatismes pilotés par ordinateur. Par conséquent, tout 

concordait pour passer à distance l’application RoboTeach dans une logique d’Environnement 
Interactif d’Apprentissage Distribué (EIAD) ; ce qui fut fait par S. George et C. Després au début de 
leurs thèses [ICTET 1999; PEG 1999; JCEEL 2001]. 

Cette mise à distance de RoboTeach a été notre première expérience de conception d’EIAD. 

Préalablement à ce travail, nous avions commencé à prendre la mesure des recherches en FEL dans 
le cadre de notre participation au groupe de recherche franco/québécois Recto/Verso sur les 
autoroutes de l’information (cf. Annexe 2) et de la mise en place de la collaboration scientifique 
franco-québécoise LÉA [CPCFQ 1999 ; CPCFQ 2000]. 

�����3DUWHQDULDW�PDFKLQH�JURXSH�G¶DSSUHQDQWV�

Comme dans tout travail avec un dispositif informatique, la réalisation d’une activité peut 
nécessiter à un moment ou à un autre une assistance complémentaire de façon à aider l’usager dans 
la réalisation de sa tâche. Notre approche en terme d’assistance informatique est de prôner plutôt un 
partenariat entre l’usager et la machine qu’un guidage direct du système. La principale difficulté est 

de concevoir une assistance informatisée suffisamment performante pour répondre au maximum des 

situations problèmes des usagers ce qui est rarement possible. Dans le cas où le système ne sait plus 

apporter de conseils, il est intéressant que l’usager puisse s’adresser à un expert humain qui saura 
lui apporter l’aide nécessaire. L’avantage du modèle de situation d’apprentissage sur lequel nous 

fondons nos travaux est qu’il inclut dans la situation un expert en la personne d’un enseignant. C’est 

pourquoi, nous avons pris une logique de soutien aux apprenants qui s’appuie d’abord sur une 

assistance informatique avant de faire appel à l’enseignant lorsque le système ne sait plus répondre 

aux sollicitations des apprenants. 

Comme nous l’avons dit en introduction, nous faisons une différence entre une aide à la tâche 
dans un contexte de résolution de problèmes et une aide à la tâche dans un contexte d’apprentissage. 
Nous présentons dans cette section la manière dont nous avons mis en œuvre ces deux approches 

principalement au cours de mes recherches de thèse. Mais avant cela nous situons nos travaux par 

rapport aux recherches menées sur la coopération homme/machine. 
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�������7\SHV�GH�FRRSpUDWLRQ�HW�GH�V\VWqPHV�FRRSpUDWLIV�

Du point de vue de la forme, le partenariat système/apprenant peut être imaginé comme une 
coopération intentionnelle entre deux agents ayant les capacités à planifier leurs actions ou comme 
une coopération émergente des interactions entre le système et les apprenants [COOP 1996]. C’est 
en se plaçant en tant qu’observateur des interactions entre plusieurs agents que l’on peut décider s’il 
y a émergence ou non d’une coopération. L’observation porte : 

− sur l’agent qui a le contrôle au moment de l’interaction ; 

− sur l’agent qui a l'initiative de l’interaction ; 

− sur la direction ; 

− et surtout sur le contenu des interactions. 

La conception informatique du partenariat n’est bien sûr pas la même dans les deux cas. La 
coopération intentionnelle est plus dans la logique des travaux initiés en intelligence artificielle 
distribuée avec la notion d’agents cognitifs [Bond HW� DO� 1988]. La coopération émergente se 
retrouve plus dans le modèle de coopération de KADS [De Greef HW� DO� 1992]. Ce modèle est 
constitué des tâches allouées aux utilisateurs ainsi que des tâches de transfert entre les utilisateurs et 
le système. Or une tâche de transfert est représentée selon les mêmes composantes que nous avons 
retenues ci-dessus pour les interactions ; c'est-à-dire contrôle, initiative, direction et contenu. De 
plus, le contenu d'une tâche de transfert représente le résultat de l'exécution d'une tâche transmise 
d'un agent vers un autre agent. C'est la raison pour laquelle, nous pensons que la coopération dans le 
modèle KADS peut être qualifiée d'émergente. 

Du point de vue des systèmes coopératifs, nous avons identifié trois types différents : 

− les systèmes coopératifs de résolution de problèmes [Fischer 1990]. Les problèmes à 
résoudre sont décomposés en plusieurs tâches, chacune des tâches étant allouée à un des 
agents participant à la résolution. Le contrôle de la résolution est assuré soit par 
l'utilisateur, soit par le système, soit par les deux. On retrouve aussi ici tous les systèmes 
conçus sur la base du modèle KADS. 

− les systèmes de résolution de problèmes avec assistance coopérative [Fischer 1990]. Dans 
cette classe de systèmes, c'est l'utilisateur qui résout le problème et contrôle la 
coopération. L'assistance est soit demandée par l'utilisateur quand il en ressent le besoin, 
soit proposée par le système lorsque ce dernier détecte une erreur dans la résolution. 

− les systèmes qui combinent les deux types précédents [Brézillon HW�DO� 1995]. 

Les trois classes de systèmes coopératifs identifiées peuvent être utilisées en formation. 
Néanmoins nous pensons que les systèmes coopératifs en situation d'apprentissage ont une 
spécificité propre qui correspond à une évolution de l'assistance. Il ne s'agit pas seulement de 
coopérer pour résoudre une tâche mais aussi G
DSSUHQGUH�HQ�FRRSpUDQW�DYHF�OD�PDFKLQH. 

�������6SpFLILFLWpV�G¶XQ�V\VWqPH�FRRSpUDWLI�HQ�VLWXDWLRQ�G¶DSSUHQWLVVDJH�

En situation d'apprentissage, l'objectif d'un système coopératif est double. Il s'agit d'amener 
les apprenants à résoudre leur problème tout en leur faisant acquérir des savoirs et savoir-faire qui 
les rendront progressivement autonomes. L'intérêt d'utiliser un système coopératif destiné à 
l'apprentissage (nous parlons alors de V\VWqPH� FRRSpUDWLI� G
DSSUHQWLVVDJH) est donc d'aider mais 
surtout de faire progresser les apprenants [ITS 1996]. Prenons comme exemple, le contexte de la 
micro-robotique pédagogique. Le groupe d'apprenants, qui ne connaît rien aux micro-robots, a 
normalement besoin d'une assistance forte contrairement au groupe qui a manipulé plusieurs fois le 
matériel et a ainsi été confronté à diverses pannes. Cette assistance diminue au fil des activités (en 
fonction du comportement et des connaissances des apprenants) jusqu'à être réduite au strict 
minimum et éventuellement disparaître. Cette idée de l’assistance décroissante d’un système 
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coopératif d’apprentissage est similaire à la vision du tutorat humain de [Bruner 1976] et se 
rapproche de la notion de préceptorat avisé (guidage à géométrie variable des activités de 
l’apprenant) dans les systèmes d’apprentissage de [Mengelle 1995]. 

Il est possible de faire évoluer l'assistance en agissant sur le degré d'intervention du système et 
sur le contenu de l'assistance. Nous avons identifié quatre degrés d'intervention du système sur 
l'échelle de graduation de l'assistance (Cf. Figure 7). 

�

)LJXUH����eFKHOOH�GHV�GHJUpV�G
DVVLVWDQFH�GDQV�XQ�V\VWqPH�FRRSpUDWLI�
G
DSSUHQWLVVDJH�>,76�����@�

En modulant le contenu de l'assistance, le type de conseil donné au cours de la session se 
trouve modifié. Par exemple dans le cas du pilotage de micro-robots, les conseils portent sur 
l'utilisation de l'environnement de programmation/pilotage, la programmation des mouvements ou 
sur le diagnostic d'une panne mécanique ou électrique du micro-robot. Il suffit d'intervenir sur les 
connaissances présentes dans la base de connaissances d'assistance pour agir sur le type de conseil 
apporté et la part d'autonomie laissée aux apprenants. 

Nous avons envisagé plusieurs possibilités au niveau de la mise en œuvre de l'évolution de 
l'assistance : soit le système s'adapte aux profils et comportements des apprenants au cours de la 
séance, soit l’enseignant, le système ou les deux, paramètrent avant la session l'assistance dans le 
système. Étant données les difficultés qui existent pour construire un modèle de l'élève et une 
expertise pédagogique complète et fiable (cf. section �1.3.3.1), il semble plus judicieux d’instaurer 
un paramétrage des systèmes coopératifs d'apprentissage par l’enseignant. Nous y reviendrons dans 
la section �3.5.1.1 avec l’intégration de ce paramétrage dans l’application RoboTeach. 

�������0RGpOLVDWLRQ�G¶XQ�V\VWqPH�FRRSpUDWLI�G¶DSSUHQWLVVDJH�

Afin de permettre un partenariat entre un système et un groupe d’apprenants, nous avons 
défini un modèle de système coopératif d’apprentissage constitué, d’une part, d'un module interface 
qui est le support de l'activité et, d’autre part, d'agents informatiques spécialisés [Euro-AIED 1996 ; 
ITS 1996]. 

Le module interface sert de média de communication entre les agents informatiques et 
humains (apprenants, enseignant). Les agents informatiques sont activés par le groupe d'apprenants 
par l’intermédiaire du module interface, ou en fonction d'événements survenant dans ce module 
(H�J� un clic sur le bouton d'arrêt d'urgence qui interrompt l'exécution de tous les mouvements du 
micro-robot). C'est toujours par l'intermédiaire de ce module qu'un agent informatique fait appel à 
l’enseignant quand il ne sait plus répondre aux sollicitations des apprenants. L'appel à l’enseignant 
se fait par affichage d'un message ou émission d'un signal. 
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Deux agents de même nature peuvent communiquer sans que les autres agents soient au 
courant. Par exemple les apprenants et l’enseignant peuvent dialoguer entre eux, deux agents 
informatiques peuvent se transmettre des messages. 

Le module interface représente une partie des connaissances partagées entre les différents 
agents et fait partie du contexte commun aux agents. Dans ce modèle de coopération les actions 
entre les agents ne sont pas planifiées, mais elles interviennent en fonction des événements : la 
coopération émerge donc des interactions. 

Ce modèle peut être interprété comme un modèle explicatif du fonctionnement d’un système 
coopératif d’apprentissage ou comme un guide pour l’implantation dépendant de l’environnement 
de développement utilisé. Il n'est pas sans rappeler le modèle d'architecture de type « tableau noir » 
en IAD dans lequel des experts d'un domaine trouvent des hypothèses sur lesquelles ils peuvent 
travailler, les testent, créent de nouvelle hypothèses, et modifient les hypothèses existantes [Bond HW�
DO� 1988]. Les processus coopèrent ainsi en partageant un «tableau noir» commun d'hypothèses. 
Chaque expert est doté d'une « craie » et utilise le tableau commun. Dans le cas des techniques des 
SMA, le modèle proposé est tout à fait implantable en machine ; avec le générateur d’applications 
ToolBook® beaucoup moins. 

�������0LVH�HQ�°XYUH�GX�SDUWHQDULDW�PDFKLQH�JURXSH�G¶DSSUHQDQWV�

Dans le premier chapitre de ce mémoire, nous faisions remarquer que la programmation de 
micro-robots n’était pas une tâche facile pour certains publics. Elle pouvait entraver grandement la 
réalisation d’un projet. Afin de pallier ces difficultés et sur les principes de partenariat 
précédemment discutés, nous présentons la mise en œuvre d’un réel partenariat entre l’application 
RoboTeach et un groupe d’apprenants dans le cadre de leur projet [ITS 1996]. 

���������0RGpOLVDWLRQ�GH�OD�FRRSpUDWLRQ�GDQV�OHV�DFWLYLWpV�GH�SURMHW�DYHF�5RER7HDFK�

Dans le cadre d'une activité de projet avec l’assistant pédagogique logiciel RoboTeach, 
l'objectif du groupe d'apprenants est de concevoir, de construire et de faire fonctionner un micro-
robot exécutant les tâches spécifiées dans un cahier des charges. Du point de vue du système, un 
projet s'articule autour de deux tâches distinctes : la description d'une part et la programmation et le 
pilotage d'autre part. Voyons en détail la modélisation de la coopération qui émerge des interactions 
multiples entre le groupe d'apprenants et le système en situation de projet (Cf. Figure 9). 

Le groupe d'apprenants connaît du point de vue mécanique le micro-robot qu'il a construit et 
les actions qu'il veut lui faire faire. Par contre, il ne sait pas créer les programmes qui lui permettent 
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de piloter le micro-robot. Le système a des connaissances sur la génération des programmes, sur le 
diagnostic de pannes mécaniques et électriques des micro-robots et sur le processus de description. 
Par conséquent, le groupe d'apprenants et le système coopèrent afin d'aboutir au pilotage correct du 
micro-robot conçu. 
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La coopération se traduit par la séparation des tâches à effectuer. Le groupe d'apprenants a 
pour tâche de décrire le micro-robot au système grâce à l'environnement de description et d'élaborer 
les programmes complexes43 dans l'environnement de programmation/pilotage à partir des 
programmes de base44 et des programmes élémentaires45 générés par l'environnement de 
description. Quant au système, il génère, d'une part, les programmes de base et les programmes 
élémentaires à partir de la description donnée par les apprenants dans l'environnement de 
description et, d'autre part, assiste le groupe lors de la description. 

L'assistance dans la phase de description consiste à apporter des conseils pour déterminer les 
pannes mécaniques ou électriques du micro-robot, à aider le groupe d'apprenants à retrouver les 
erreurs dans la description (H�J� un mauvais nom attribué à un moteur) ou à le guider dans sa tâche 
de description. 

                                                
43 Un programme complexe est composé d'une combinaison de programmes élémentaires et éventuellement de 
structures algorithmiques d'itération et de répétition. 
44 Un programme de base permet d'activer ou d'arrêter une sortie (H�J� un moteur), ou de lire l'état d'une entrée (H�J� un 
interrupteur de fin de course, une cellule photo-sensible). 
45 Un programme élémentaire assure l'exécution au niveau du micro-robot d'un mouvement élémentaire (mouvement 
permettant d'aller d'un interrupteur à un autre interrupteur, les deux interrupteurs étant associés à un même axe) ou d'une 
action élémentaire (H�J� l'activation d'un aimant, l'ouverture d'une pince). 
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Dans tous les cas de figure, lorsqu'il ne sait plus répondre aux sollicitations des apprenants, le 
système fait appel à l’enseignant pour débloquer la situation. C'est la contribution de l’enseignant à 
la coopération entre le système et les apprenants. 

Le micro-robot manipulé est le centre d'intérêt du dispositif mais il n'intervient que d'une 
façon indirecte mais importante dans la coopération. En effet, le test d'un élément de la description 
ou d'un programme se traduit par l'exécution d'une action au niveau du micro-robot. Si le résultat de 
l'action est positif (l'effet obtenu correspond à l'effet attendu), la partie de la description ou le 
programme testé est validé. Dans le cas inverse, la description ou le programme est remis en cause, 
impliquant des modifications et une éventuelle assistance de la part du système. Le micro-robot, par 
ses mouvements, renvoie une LPDJH de la description ou des programmes créés. Il agit en tant que 
révélateur des dysfonctionnements de la description, de la programmation et du pilotage. 

Si un dysfonctionnement se révèle pendant une activité de programmation/pilotage, il peut 
être nécessaire de revenir sur la description, pour corriger les erreurs ou modifier la description par 
rapport à des changements opérés sur la machine. C'est la raison pour laquelle il est possible de 
modifier la description à partir de l'environnement de programmation/pilotage. Toutes les 
modifications effectuées sur les programmes générés par l'environnement de description sont 
automatiquement répercutées dans l'environnement de programmation/pilotage. 

Les environnements de description et de programmation/pilotage ont été développés à partir 
du modèle de système coopératif d’apprentissage décrit à la section précédente. Nous présentons 
dans la section suivante la mise en œuvre de ce modèle dans le cadre de la réalisation de 
l'environnement de description. 

���������(QYLURQQHPHQW�GH�GHVFULSWLRQ�FRQoX�VXU�OHV�EDVHV�G¶XQ�V\VWqPH�FRRSpUDWLI�
G¶DSSUHQWLVVDJH�

L'architecture de l'environnement de description est constituée d'un module interface et de 
deux agents : un agent pour la génération automatique des programmes et un agent d'assistance à la 
description (Cf. Figure 10). 

Le groupe d'apprenants décrit et teste sa description d’un micro-robot par l'intermédiaire du 
module interface. L'agent générateur de programme interagit avec le groupe d'apprenants dès que la 
description d'un axe ou d'un élément isolé est terminée. L'agent d'assistance au diagnostic de pannes 
intervient à la demande du groupe ou dès la détection d’un dysfonctionnement au niveau du robot. 
Le degré d'assistance dépend du paramétrage effectué par l’enseignant. Il donne des conseils en 
fonction de la description effectuée par le groupe et de ses connaissances générales en micro-
robotique. Cet agent est constitué d'un système expert utilisant une base de règles, une base sur les 
problèmes que les apprenants peuvent rencontrer et une base de faits correspondant aux objets 
décrits dans les pages de description [CIRP 1991 ; ICCAL 1992 ; INCOTE 1992]. 

Dans la version à distance de RoboTeach, nous avons ajouté un agent d’assistance à la 
description sous la forme d’un système conseiller. Ce système conseiller est le fruit des travaux de 
thèse de C. Després [Thèse-Després 2001] et de DRT de C. Huger [DRT-Huger 2001] pour le 
développement. L’objectif de ce conseiller est d’apporter une aide d’ordre méthodologique46 aux 
apprenants afin qu’ils puissent arriver à décrire leur micro-robot. Le système conseiller ne disposant 
pas d’une description du robot réel, il ne peut donc pas contrôler si la description faite par les 
apprenants est correcte. Par contre, il dispose d’un arbre des tâches qui correspond à l’ensemble des 
tâches susceptibles d’être réalisées dans l’environnement de description et « non l’ensemble des 
solutions correctes envisageables en réponse à un problème donné » [Thèse-Després 2001]. Cet 
arbre des tâches reprend les grands principes de celui déterminé dans le DEA de C. Després et 
présenté dans la section �3.5.1.2. 

                                                
46 Selon la classification de [Paquette HW�DO� 2002], les conseils apportés sont des FRQVHLOV�SRVLWLIV du type GpPDUFKH  ; 
c’est-à-dire qu’ils visent à aider l’utilisateur dans le choix de la prochaine action à réaliser. 
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)LJXUH�����$UFKLWHFWXUH�GH�O¶HQYLURQQHPHQW�GH�GHVFULSWLRQ�

Nous venons de présenter dans cette section les aspects du partenariat système/groupe 
d’apprenants dans le cadre de projets monoposte. Même si ce partenariat était l’objet central de la 

section, il n’en demeure pas moins que les travaux ont toujours été exposés en faisant référence au 

lien avec l’enseignant dans la situation d’apprentissage. Ce lien augurait déjà la notion de 

partenariat entre le système et l’enseignant qui est l’objet de la section suivante. 

�����3DUWHQDULDW�PDFKLQH�HQVHLJQDQW�

Face aux problèmes de sursollication des enseignants, nous souhaitions que l'ordinateur 

apporte une assistance à l’enseignant dans sa mission d'animation pédagogique en dédiant à la 

machine certaines activités et en mettant en place un partenariat entre le système informatique et 

l’enseignant. L’idée à long terme serait d’arriver à concevoir un V\VWqPH�PpWDFRRSpUDWLI capable de 

coopérer intentionnellement avec l’enseignant pour paramétrer, suivre et analyser la coopération 

dans un espace de coopération locale [Euro-AIED 1996]. Nous parlons donc de PpWDFRRSpUDWLRQ au 

sens où le système et l’enseignant coopèrent à propos d’un objet de coopération qu’est l’espace de 
coopération locale. Le système métacoopératif apporterait une assistance variable en fonction des 
aptitudes de l’enseignant (expert ou peu expérimenté dans le domaine d'apprentissage). Le système 
pourrait participer activement au travail de l’enseignant ou se mettre en mode de veille pour 
l’observer [Brézillon HW�DO� 1994 ; Brézillon HW�DO� 1995 ; Hamburger HW�DO� 1998]. Dans les deux cas, 
le système métacoopératif disposerait de capacités pour acquérir incrémentalement des 
connaissances nouvelles ou adapter celles dont il dispose. 

Il est évident que la conception d’un tel système demandera beaucoup de temps. C’est 
pourquoi nous avons limité, pour le moment, le partenariat système/enseignant à l’instrumentation 
des activités de l’enseignant en prenant pour postulat que la coopération entre l’ordinateur et 
l’enseignant émerge de leurs interactions. Ces interactions entre un enseignant et un assistant 
pédagogique logiciel sont déclinables en trois phases : avant, pendant et après une session 
d’apprentissage. Nous abordons ces trois phases dans le contexte de formation en salle avant de 
nous appesantir plus longuement sur le suivi des activités à distance qui constitue un apport original 
de nos recherches. 

�������3DUWHQDULDW�GDQV�OH�FDGUH�GH�IRUPDWLRQ�HQ�VDOOH�

���������$YDQW�XQH�VHVVLRQ�

Le travail à effectuer avant une session pédagogique consiste en une configuration du système 
par l’enseignant selon deux niveaux. Dans le premier, l’enseignant adapte le contenu des ressources 
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informatiques mises à la disposition des apprenants ou en crée de nouvelles. Dans le second niveau, 
l’enseignant crée les sessions pédagogiques destinées aux apprenants. Pour cela, il s'inspire 
éventuellement de sessions génériques disponibles et paramètre les modules informatiques qui 
soutiennent les activités selon le profil des apprenants. 

Les outils pour réaliser cette configuration peuvent aller d’un simple outil de paramétrage de 
l’EIAH à des environnements auteur sophistiqués de développement de ressources pédagogiques et 
d’activités [Bruillard 1991 ; Dubourg HW� DO� 1995 ; Grandbastien 1988 ; Guéraud HW� DO� 1993 ; 
Guéraud HW� DO� 1999 ; Major HW� DO� 1992 ; Paquette 1991 ; Prévôt 1992]. L’idée est bien sûr 
d’implanter des fonctions donnant à l’enseignant des possibilités d’adaptation variées dans des 
cadres pédagogiques différents. Néanmoins, il faut veiller, d’une part, à ne pas exiger de la part des 
enseignants des compétences techniques et un effort de modélisation importants [Guéraud HW� DO� 
1999] et, d’autre part, à proposer des interfaces qui facilitent au maximum leurs tâches en évitant de 
leur faire perdre du temps en manipulations compliquées ou inutiles [Balacheff HW�DO� 1997]. 

Pour notre part, nous avons intégré à l’application RoboTeach un environnement 
formateur/auteur dont les fonctionnalités de type formateur servent à préparer et mettre en place des 
séquences d’apprentissage et, les fonctionnalités de type auteur, à adapter les ressources mises à la 
disposition des apprenants au profil du public formé et aux objectifs pédagogiques [CIRP 1997b]. 

L'adaptation au public cible se fait au niveau des textes des livres électroniques de cours, 
d'exercices et des écrans d’aide des environnements de description et de programmation/pilotage. 
L'enrichissement des ressources se fait par la création de livres de cours et d'exercices. Cette 
possibilité d’adaptation des ressources pédagogiques doit faciliter l'adéquation du système 
RoboTeach aux différents contextes et domaine d’apprentissage pour lequel il est utilisé. 

La configuration des activités proposées en séance se fait 1) par l’intermédiaire de la création 
de séquences pédagogiques inspirées éventuellement des sessions génériques disponibles et 2) par 
le paramétrage des systèmes coopératifs d’apprentissage que sont les environnements de description 
et de programmation/pilotage. Ce paramétrage consiste notamment à déterminer le degré 
d'intervention du système dans les phases d'assistance ainsi que le contenu des bases de 
connaissances des agents d'assistance de ces environnements. 

���������$SUqV�XQH�VHVVLRQ�

Après une session pédagogique, le but de l’enseignant est de préparer la suivante ou 
d’éventuellement adapter celle qu’il avait planifiée en fonction de ce qui s’est passé au cours de la 
session précédente. Pour cela, il s’appuie sur les productions des élèves et ce qu’il a ressenti de leur 
travail pendant la séance. Il nous semblait intéressant de lui fournir à ce moment là les moyens de 
pouvoir analyser plus finement ce qui s’est passé réellement pendant une séance. Pour ce faire, nous 
avons réfléchi à un système de visualisation et d’analyse de traces des interactions entre un groupe 
d’apprenants et le système. 

9LVXDOLVDWLRQ�GHV�WUDFHV�GHV�VpDQFHV�VRXV�OD�IRUPH�G¶K\SHUWH[WH�

Au cours d'une séance de travail, il est maintenant courant que le système enregistre dans un 
fichier trace toutes les actions effectuées par les apprenants, leurs performances ainsi que des 
informations supplémentaires telles que le temps, les erreurs... ([Paquette 1991] qualifie ce type de 
bilan de « base événementielle de la démarche de l'apprenant�ª). Ces bilans successifs donnent une 
représentation des�activités d’un groupe d'apprenants et une explicitation de son comportement (ce 
modèle se rapproche du modèle comportemental de Balacheff [Balacheff 1992]). 

La difficulté est souvent de trouver un moyen de visualiser facilement une trace. Pour cela, 
nous proposons une représentation de la trace d’une séance sous une forme hypertexte [Thèse–
Leroux 1995]. Ce dernier est construit en fonction des types des événements contenus dans le 
fichier de traces. L'ossature de l'hypertexte est constituée d'une première page écran de base qui 
rassemble les informations générales sur la séance et qui permet l’accès à des pages écran 
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spécifiques aux activités ou aux actions effectuées par l'apprenant. Cette représentation permet à 
l’enseignant de regarder de façon macroscopique ou microscopique le travail d’un groupe 
d'apprenants sur une séance en accédant rapidement aux informations qu'il juge pertinentes. C'est un 
outil de réflexion pour l'enseignant. À partir de ce qu'il connaît des stagiaires, de son analyse des 
séances passées et des traces reformulées sous une forme hypertexte, l’enseignant décide des 
orientations pédagogiques et évalue le travail effectué. 

Cette idée de visualisation hypertextuelle de la trace des activités des apprenants a été 
implantée dans l’application RoboTeach au cours de mes travaux de thèse. Le volume 

d’informations recueillies est important car aucun filtre n'est mis en place. L’hypertexte est complet 

mais complexe à exploiter. C’est pourquoi nous avons engagé une étude sur les possibilités 

d’analyser cette trace afin de donner à l’enseignant un extrait des informations pertinentes d’un 

point de vue pédagogique relativement à une session d’apprentissage. Cette étude a été effectuée 

dans le cadre du travail de DEA de C. Després [DEA-Després 1996]. 

$QDO\VH�GHV�WUDFHV�GHV�VpDQFHV�

L’objectif de l’analyse des traces des séances est d’être capable de soulever auprès de 

l’enseignant les comportements des apprenants considérés comme critiques. Ce diagnostic de type 

comportemental [Wenger 1987] est fondé sur l’analyse de comportements observables à l’interface 

du système [Balacheff 1991a] et non observables [Wenger 1987]. Les comportements non-

observables révèlent les processus mentaux internes de l’élève, ou, au moins, ce que l’ordinateur ne 

peut directement observer à l’interface du système et qu’il doit donc inférer par rapport aux 

événements logiciels dont il dispose. 

Pour déceler les comportements des apprenants à partir de la trace des sessions 

d’apprentissage, nous travaillons sur les événements qui ont eu lieu lors des interactions avec le 

système. Néanmoins, pour pouvoir analyser ces interactions, il faut une architecture de système qui 

permette d’obtenir des interactions exploitables, c’est-à-dire hiérarchisées et représentant des 

actions bien spécifiques. 

3URSRVLWLRQ�G¶XQ�W\SH�SDUWLFXOLHU�G¶DUEUH�GH�WkFKHV�

Une architecture informatique des activités sous la forme d’arbres de tâches nous paraît 
opportune pour réaliser de tels systèmes [EIAO 1997]. Le type d’arbre proposé est constitué d’une 

multitude de tâches classées en plusieurs catégories : les obligatoires, les nécessaires, les 
optionnelles et les dynamiques. Les tâches obligatoires sont des tâches imposées par le système aux 

apprenants pour résoudre un problème. Il s’agit généralement d’actions. Les tâches nécessaires ne 
sont pas imposées par le système, mais du point de vue de la logique du cheminement choisi par les 

apprenants, il serait incohérent que ces tâches ne soient pas réalisées. Toutes les autres sont dites 
optionnelles. Les tâches dynamiques sont des tâches obligatoires, nécessaires ou optionnelles, qui 
apparaissent ou disparaissent à la suite de l’exécution d’une action. Nous donnons un exemple 
concret sur l’ensemble de ces catégories à la Figure 11. L’arbre de tâches présenté correspond à 
celui de l’architecture de l’environnement de description de l’application RoboTeach. 

Un micro-robot est constitué d’axes (translation ou rotation) et d’éléments (H�J� les électro-
aimants). La tâche de description d’un micro-robot se décompose donc en sous-tâches « décrire une 
translation�ª, « décrire une rotation�ª ou « décrire un élément�ª, mais il est également possible de 
demander de l’aide, qui est considérée comme une action optionnelle. Un micro-robot n’est pas 
obligatoirement constitué de translations, de rotations ou d’éléments mais il comporte au moins un 
de ces trois éléments. Par conséquent, nous classons ces tâches parmi les optionnelles avec un lien 
particulier entre elles qui est « une tâche au moins est nécessaire ». Ainsi les apprenants peuvent 
librement décrire ou ne pas décrire l’un ou l’autre des composants des micro-robots mais à la fin de 
l’activité, la description ne doit pas être vide. Si ce cas extrême se produit, il sera révélateur des 
difficultés des apprenants dans l’acte de décrire un micro-robot. Quand les apprenants décrivent une 
translation, il est nécessaire qu’ils décrivent un moteur ou un interrupteur car un axe est 
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obligatoirement composé d’un moteur et d’au moins un interrupteur. S’ils ne le font pas, on peut 
alors déceler une incohérence dans la description d’une translation. Quand les apprenants décident 
de décrire un moteur, l’action « définir la sortie » correspond à une tâche obligatoire car le système 
a besoin de cette information. L’action « activer moteur » permet de tester le fonctionnement du 
moteur, son câblage, et son sens de rotation. Cette action n’est proposée aux apprenants qu’à partir 
du moment où le moteur a été décrit. Il s’agit d’une action dynamique. 

Décrire
le

moteur

Décrire le micro-robot

Décrire
une

 translation

Décrire
une

rotation

Décrire
un

élément

Décrire
un
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d’aide
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d’aide
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Tester
interrupteur

Tester
action
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l’entrée
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Tâche

Action
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Lien vers une tâche optionnelle
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�

)LJXUH�����6WUXFWXUH�SDUWLHOOH�GH�O¶DUEUH�GH�WkFKHV�GH�O¶HQYLURQQHPHQW�GH�GHVFULSWLRQ�GDQV�
5RER7HDFK�>(,$2�����@�

Dans ce type d’architecture, les apprenants ne sont pas tenus d’avoir complètement achevés 
une tâche, c’est-à-dire être arrivés au niveau des actions, pour pouvoir en entamer une nouvelle. À 
tout moment, ils peuvent aussi parcourir à nouveau l’arbre pour finir ou modifier une tâche qu’ils 
considèrent comme non achevée. En bref, ils naviguent réellement dans l’arbre de tâches. Par 
conséquent, il est possible de suivre le cheminement d’un groupe d’apprenants dans le treillis des 
tâches et d’établir un diagnostic de la session. Ce cheminement est révélateur des difficultés 
rencontrées, des oublis ou des mauvais choix qui ont entraînés une mauvaise résolution du 
problème ; le paragraphe précédent comporte certains exemples. 

Notre modèle d’arbre de tâches est à rapprocher des arbres de type tâches-méthodes de 
[Choquet HW� DO� 1998] avec une taxinomie des liens entre les tâches spécifique à notre contexte 
d’étude. La différence entre le modèle de graphes de tâches de [Paquette HW�DO� 1994] et le nôtre se 
situe au niveau de l’abstraction. Le graphe de tâches est destiné à représenter de manière abstraite 
une application pour pouvoir construire un système conseiller qui se greffera sur l’application. 
Notre arbre de tâches correspond à l’architecture logicielle d’une application. Dans [Pachet HW�DO� 
1996], la notion d'arbre de tâches diffère de la nôtre en ce sens qu'il décrit l'ensemble des solutions 
possibles typiques pour un problème donné alors que dans nôtre modèle, l'arbre de tâches représente 
la structure de l'ensemble des tâches proposées à l'utilisateur. 

0RGXOH�GH�GLDJQRVWLF�

Avec ce type d’architecture, il est possible de visualiser la navigation des apprenants dans 
l’arbre des tâches et surtout de repérer des comportements critiques ; ce que nous appelons des 
]RQHV�GH�QDYLJDWLRQ�UDSLGHV [EIAO 1997]. Une zone de navigation rapide correspond à une phase 
de l’activité des apprenants où ils passent rapidement d’une tâche à l’autre. Nous avons constaté 
dans le cadre d’une formation en entreprise utilisant l’application RoboTeach, que ces zones 
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correspondent, dans le temps, aux périodes de la formation pendant lesquelles les apprenants étaient 
perdus dans la description de leur micro-robot. C’est sur ces bases que nous avons développé un 
module de diagnostic qui extrait le comportement des apprenants à partir de la trace des interactions 
d’une séance [DEA-Després 1996]. 

Ce module est constitué d’un extracteur de faits qui génère des faits sur la séance à partir d’un 
traitement procédural du fichier trace. Les faits représentent les instances des tâches de haut niveau 
(description des axes ou d’éléments isolés) réalisées par les apprenants. Un système expert raisonne 
sur les faits produits par l’extracteur pour en déduire les comportements des apprenants tels que 
ceux identifiés précédemment. Enfin, les résultats issus de cette analyse sont affichés à l’enseignant. 

Ce module n’a pas été testé en situation réelle d’apprentissage mais il a détecté des 
comportements jugés critiques sur des fichiers trace existants. Il est clair que le diagnostic réalisé ici 
est limité à quelques comportements et qu’il conviendrait de raisonner sur l’ensemble des 
interactions et en particulier les tâches de plus bas niveau. Néanmoins la proposition d’un modèle 
d’architecture fondé sur la notion d’arbres de tâches est adaptée pour obtenir des interactions 
exploitables par un module de diagnostic. 

Ces travaux en aval des sessions d’apprentissage n’ont pas été poursuivis pour le moment 
mais ils ont servi de fondement aux travaux de thèse de C. Després sur le suivi synchrone 
d’activités à distance (cf. section �3.5.2). 

���������3HQGDQW�XQH�VHVVLRQ�

Suite à nos expériences en formation professionnelle, nous avions fait le constat que 
l’enseignant en salle se retrouvait fréquemment en situation de sursollicitation pendant les sessions 
avec les stagiaires (cf. section �1.1.2.1). Un moyen de pallier ce phénomène est d’arriver à une prise 
en charge partagée et judicieuse du déroulement et de l’encadrement des activités entre l’EIAH et 
l’enseignant. C’est que nous avons réussi à faire avec la proposition de modèle de système 
coopératif d’apprentissage réifié en plusieurs modules dans l’assistant pédagogique logiciel 
RoboTeach support d’activités de projet monoposte en salle. Le système gère la situation 
d'apprentissage en proposant aux apprenants les activités prévues par l’enseignant et des 
paramétrages effectués par ce dernier. Il sollicite l'intervention de l’enseignant à deux occasions : 
lorsque des rendez-vous programmés entre l’enseignant et les apprenants surviennent et lorsqu'il ne 
sait plus apporter de conseils dans les phases d'assistance. Dans ce dernier cas, c'est à l’enseignant 
de débloquer la situation. 

Si l’enseignant constate, en cours de séance, des difficultés importantes au niveau des 
apprenants nécessitant une remise en cause de la session, il peut interrompre l'activité et apporter les 
changements qu’il souhaite grâce à l’environnement formateur/auteur. L'opération dure peu de 
temps et le groupe d'apprenants se retrouve dans une situation adaptée à ses compétences. La 
création de sessions, suivie d'éventuelles adaptations en cours de séance, permet une planification 
dynamique [Futtersack HW�DO� 1993] des activités des apprenants par l’enseignant. Ce dernier anticipe 
dans un premier temps le déroulement d'une session puis la rectifie au cours de la séance en 
fonction des faits observés. Cette planification dynamique est un effet de bord des interactions entre 
le système et l’enseignant. 

Aussi bien pour débloquer les situations difficiles que pour constater le degré des problèmes 
des apprenants, le contexte de la formation en salle est favorable à une intervention éclairée de 
l’enseignant. En effet, celui-ci vit la séance avec ses apprenants et par conséquent se fait une 
représentation de la situation. Ce qui est vrai pour l’enseignant en salle devient caduc pour 
l’enseignant en FEL car il travaille en aveugle. Il peut difficilement se faire une représentation de ce 
qui passe chez les apprenants du fait de son éloignement physique. Par conséquent la question du 
suivi des activités à distance se pose. Nous allons l’analyser au cours de la section dans des 
contextes plus larges que nos terrains d’expérimentation et proposer une solution sous la forme d’un 
environnement support du suivi synchrone d’activités à distance. 
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�������6XLYL�V\QFKURQH�G¶DFWLYLWpV�j�GLVWDQFH�

���������%HVRLQ�G¶XQ�VXLYL�V\QFKURQH�GHV�DFWLYLWpV�j�GLVWDQFH�SRXU�O¶HQVHLJQDQW�

Comme nous venons de le dire, les activités proposées dans les environnements expérimentés 
jusqu’à présent nécessitent parfois l’intervention d’un enseignant. Dans un contexte de FEL, la 
question est de savoir si l’intervention doit être rapide ou peut être différée. 

Les activités proposées dans le cadre de la RP intègrent la manipulation et le pilotage 
d’artefacts externes à l’ordinateur. L’utilisation de ce type de matériel pédagogique implique une 
vigilance accrue de l’enseignant pour intervenir rapidement dès qu’une situation de blocage se 
produit [Denis HW�DO� 1997]. Sans quoi, les apprenants se trouvent en situation d’échec et peuvent 
rapidement se démobiliser. Cette situation de blocage se retrouve dans le processus même des 

activités de projet. La démarche de projet est motivante mais encore faut-il que les apprenants ne se 

trouvent pas face à une impasse pendant trop longtemps surtout quand il s’agit d’apprenants 
néophytes tels que les publics cibles avec lesquels nous travaillons. [Guéraud HW�DO� 1999] ont ce 
même souci d’intervention rapide pour des activités fondées sur l’utilisation de simulateurs 

pédagogiques virtuels : « l’apprenant est placé dans une situation active où son comportement a une 
importance primordiale dans le processus d’apprentissage ; une mauvaise interprétation ou une 
incompréhension des tâches à accomplir peuvent le conduire à de graves erreurs ou à un sentiment 
d’échec ». [Cartonnet HW� DO� 1996] expriment aussi cette nécessité de présence synchrone de 
l’enseignant pour éviter que les étudiants de licence en Technologie-Mécanique soient en situation 
de ne rien faire pendant des TP. Tout ceci revient à dire que nous sommes face à un besoin 
d’intervention rapide en situation d’apprentissage qui n’est pas limitée à nos activités mais en fait à 
toutes activités impliquant la manipulation d’artefacts réels (micro-robots, platine en électronique, 
appareils de mesures, etc.) ou virtuels (simulateurs [Joab HW�DO� 1999], laboratoires virtuels [St-Pierre 
HW�DO� 2000]). Nous rassemblons l’ensemble de ces activités sous le terme « d’activités fondées sur 
l’APA (Apprentissage Par l’Action) et mettant en jeu un objet réel (dispositif physique) ou virtuel 
(simulateur)» [Thèse-Després 2001]. Afin d’alléger la lecture dans la suite de cette section, nous 
utiliserons uniquement le terme « d’activités fondées sur l’APA » en gardant pour implicite le type 
d’objets manipulés. 

Que ce soit en présence ou à distance, ces activités fondées sur l’APA nécessitent un tutorat 
synchrone de la part de l’enseignant. Si en présence l’enseignant vit les séances et peut intervenir de 
sa propre volonté, à distance il est pénalisé par le fait de ne pas être physiquement sur place. Les 

moyens de communication (chat, forum, vidéo) sont disponibles pour intervenir auprès des 
apprenants mais encore faut-il savoir à quel moment il est opportun de le faire. Ce constat pose le 
problème de la perception des activités à distance. Le suivi pédagogique synchrone d’activité à 
distance se découple donc en deux tâches principales pour l’enseignant : la perception des activités 
et l’intervention. C’est sur ces bases que C. Després a traité dans sa thèse la problématique du suivi 
synchrone d’activités à distance fondées sur l’APA [Thèse-Després 2001]. Nous rapportons ci-après 
les éléments essentiels de ces travaux. 

���������'pPDUFKH�GH�UHFKHUFKH�GpYHORSSHPHQW�SRXU�OD�GpILQLWLRQ�HW�OD�PLVH�HQ�
°XYUH�G¶XQ�VXLYL�V\QFKURQH�G¶DFWLYLWpV�j�GLVWDQFH�

Les travaux sur la mise en œuvre d’activités à distance fondées sur l’APA et le tutorat 
synchrone en FEL sont peu nombreux [Thèse-Després 2001]. Partant de ce constat, nous avons mis 
en œuvre une démarche de recherche-développement afin de proposer un modèle de suivi 
synchrone d’activités à distance et un environnement de support aux activités de l’enseignant dans 
ce contexte. Cette recherche-développement constitue la troisième phase, nommée Essaim47, de nos 
recherches menées sur l’étude des partenariats dans le cadre de projets monoposte. 

                                                
47 Essaim correspond au nom de l’environnement informatique développé pour le support du suivi synchrone d’activités 
à distance. 
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Comme nous l’avons montré dans la section précédente, le contexte d’usage de l’EIAH et le 
problème de suivi d’activités à distances ont rapidement conduit à choisir et étudier le suivi 
pédagogique synchrone en réponse au problème posé. Ce choix et le changement de contexte 
d’apprentissage ont eu pour conséquence d’adapter le modèle de situation d’apprentissage double 
coopération, issu des projets monoposte en salle, à un contexte de FEL. Quant à la modélisation du 
suivi pédagogique synchrone, elle a été effectuée en s’appuyant aussi sur trois d’études : 

− étude de l’étayage brunerien qui constitue une approche théorique du tutorat humain 
[Bruner 1976]. Dans ses travaux, Bruner définit six fonctions d’étayage : l’enrôlement, la 

réduction des degrés de liberté, le maintien de l’orientation, la signalisation des 
caractéristiques déterminantes, le contrôle de frustration et la démonstration. Ces 
fonctions permettent à l’enseignant « d’aider les apprenants à construire leur propre 
solution, et non de leur imposer une solution, tout en s’assurant qu’ils ne s’éloignent pas 
trop de l’objectif final de l’activité » [Thèse-Després 2001]. Le modèle de suivi 
pédagogique synchrone proposé ci-après est inspiré de ces six fonctions. 

− étude de résultats expérimentaux en lien avec le tutorat à distance. Nous retenons 
principalement de ces études, premièrement, qu’il est essentiel que l’enseignant puisse 
percevoir l’activité des apprenants distants afin d’intervenir de manière appropriée et à 
bon escient [Lund HW�DO� 1999 ; Pavel 1999 ; Pozzi HW�DO� 1994 ; Pozzi HW�DO� 1995 ; Soury-
Lavergne 1998]. Pour cela, le système doit lui fournir des informations pédagogiques 
pertinentes sur les activités avec une mise en forme soignée [Pernin 1999]. 
Deuxièmement, des outils de partage de ressources sont nécessaires pour faciliter 
l’appréhension et la compréhension des problèmes entre les apprenants et l’enseignant 
[Baudin HW�DO� 1998 ; Domingue HW�DO� 1997] mais ils ne nécessitent pas forcément une 
prise en main à distance des outils des apprenants par l’enseignant. En effet, il est mieux 
de faire faire aux apprenants une série de commandes plutôt que de le faire soi-même 
[Gaussens HW� DO� 1997]. Troisièmement, l’initiative des interventions doit être laissée à 
l’initiative des apprenants ou de l’enseignant [Parmentier HW�DO� 1991]. 

− études de terrain avec des enseignants utilisant l’application RoboTeach en salle 
notamment dans le cadre des recherches menées par l’équipe INRP (cf. section �3.3.2). À 
partir des observations des expérimentations et du questionnement des enseignants sur 
leur pratiques, nous avons identifié les informations pertinentes à présenter à l’enseignant 
afin qu’il puisse percevoir au mieux les activités des apprenants à distance. 

À partir du modèle de Suivi d’Activités d’Apprentissage à Distance (Saad) et du modèle de la 
situation d’apprentissage, nous avons élaboré les spécifications d’un environnement de suivi 
pédagogique synchrone d’activités d’apprentissage à distance. Ces spécifications ont conduit au 
développement d’un premier prototype de l’environnement Essaim (Environnement de Suivi 
pédagogique Synchrone d’Activités d’apprentIssage Médiatisées). 

Ce prototype a évolué au cours des trois expérimentations effectuées de façon à ce que les 
outils proposés aux enseignants correspondent véritablement à leurs besoins. Cette démarche 
itérative et participative était primordiale car nous disposions au départ ni de modèle, ni de pratique 
du suivi synchrone d’activités à distance susceptibles de nous éclairer sur les besoins en terme 
d’outils. Par ailleurs, la modification, l’ajout ou la suppression d’outils pour l’enseignant a permis, 
par un phénomène inductif, d’affiner le modèle Saad au fil des expérimentations (flèche « mise à 
jour du modèle Saad »). 

L’expérimentation d’Essaim s’est déroulée dans trois phases distinctes. La première s’est 
effectuée sur une journée avec des étudiants de DEUG en Micro-Informatique et Micro-
Électronique de l’Université du Maine dans un contexte de laboratoire. Ces étudiants ne font pas 
partie des publics d’apprenants visés par nos travaux car ils sont loin d’être des néophytes en 
informatique. L’objectif de cette expérimentation était plus axé sur l’enseignant afin de bien 
déterminer les manques en terme d’informations pour la perception des activités et d’outils de suivi 
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et d’intervention. Les deux autres expérimentations (une en classe de 5ème et l’autre en classe de 
3ème), sur cinq semaines chacune, se sont déroulées dans un contexte écologique qui est 
l’enseignement sur les automatismes pilotés par ordinateur en collège. Dans chacune des classes, 
deux groupes de deux élèves ont été suivis et encadrés uniquement par un enseignant à distance 
(plusieurs enseignants se sont partagés ce rôle de tuteur tout au long de l’expérimentation). Les 
autres élèves des classes réalisaient les mêmes activités mais ils étaient encadrés par leur professeur 
de Technologie habituel. À la fin des expérimentations, les résultats des élèves encadrés à distance 
étaient les mêmes que pour ceux encadrés en présence. L’environnement apprenant est resté stable 
tout au long des expérimentations. Les outils de perception et d’intervention pour l’enseignant ont 
évolué aussi bien du point de vue interface que des fonctionnalités jusqu’à atteindre une version 
stable qui satisfasse les enseignants dans leur suivi. 

Les campagnes d’expérimentation n’ont pas eu pour vocation principale de valider un modèle 
et un environnement de suivi mais ont participé à leur conception et développement. C’est un 
véritable processus d’instrumentation et d’instrumentalisation [Rabardel 1995] des activités de suivi 
synchrone des apprenants distants qui a été mis en œuvre ici. Donner des résultats statistiques sur 
l’utilisation d’Essaim pour chacune des expérimentations n’a pas de sens. Nous décrivons donc ci-
après le modèle Saad et l’environnement Essaim dans leur version finale qui sont le résultat de la 
prise en compte de l’ensemble des observations et remarques de la part des enseignants issues des 
expérimentations. 

���������$GDSWDWLRQ�GX�PRGqOH�GH�GRXEOH�HVSDFH�GH�FRRSpUDWLRQ�GH�OD�VLWXDWLRQ�
G¶DSSUHQWLVVDJH�DX�FRQWH[WH�GH�IRUPDWLRQ�HQ�OLJQH��

Le fait que les enseignants et les groupes d’apprenants soient géographiquement dispersés a 
une incidence immédiate sur le modèle de double coopération qui représentait jusqu’à présent la 
situation d’apprentissage de référence dans le cadre de projets monoposte (cf. Figure 13). 
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La principale différence entre la situation en salle et à distance est au niveau des interactions 
entre les acteurs humains et le partenariat système/enseignant. Premièrement, les contacts informels 
et les aides entre les apprenants qui pouvaient avoir lieu parce que les apprenants étaient 
physiquement dans la même salle ne sont plus possibles dans la configuration prévue à distance. 
Deuxièmement, les échanges entre les apprenants et l’enseignant sont médiatisés par l’intermédiaire 
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des assistants pédagogiques logiciels et un environnement de suivi des activités. Enfin, les 
interactions entre l’enseignant et les assistants pédagogiques logiciels se font maintenant par 
l’intermédiaire d’un environnement de suivi des activités. 

���������/H�PRGqOH�6DDG�HW�OHV�VSpFLILFDWLRQV�GH�O¶HQYLURQQHPHQW�GH�VXLYL�

La version finale du modèle Saad est constituée de trois composantes : perception de l’activité 
des apprenants, gestion de l’activité de suivi et soutien aux apprenants (cf. Figure 14). Chaque 
composante regroupe une série de fonctionnalités auxquelles nous ajoutons des propositions de 
spécifications informatiques qui permettent leur mise en œuvre [Thèse-Després 2001]. 

�

)LJXUH�����/H�PRGqOH�6DDG�>7KqVH�'HVSUpV�����@
→✄➣
�

La perception de l’activité des apprenants est effectuée par l’intermédiaire de la consultation : 

− GX�SDUFRXUV�des apprenants et�GX�GpWDLO�GHV�DFWLRQV. Un parcours correspond au chemin 
parcouru par les apprenants dans les activités. Ce chemin emprunte deux niveaux. Le 
premier est lié à la structuration en étapes des séquences d’activités. Cette structuration 
reprend les principes de la structuration des séquences d’activités sous la forme d’une 
succession d’étapes (cf. section �3.3.1.1) en intégrant la possibilité de mettre en place des 
séquences de projet balisé. Il est donc possible de suivre le cheminement des apprenants 
dans la séquence d’activités prévue. Le deuxième niveau du chemin se situe au sein de 
chaque étape. Chaque étape, et par conséquent module informatique support d’une 
activité, est structurée sous la forme d’un arbre de tâches tel que celui utilisé pour 

                                                
48 Nous avons repris exactement le schéma de la thèse de [Thèse-Després 2001]. Il faut donc interpréter le terme « de 
l’apprenant » du schéma au sens « des apprenants » dans notre mémoire. 
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analyser les traces des séances dans RoboTeach (cf. section �3.5.1.2)49. Ainsi il est 
possible de voir en détail, pour chacune des activités réalisées, les actions effectuées par 
les apprenants. Cette visualisation à deux niveaux du parcours et des actions des 
apprenants assure à l’enseignant une perception des activités en correspondance avec ce 
que les apprenants font réellement. 

− GHV�SURGXFWLRQV. Grâce à cette fonctionnalité, l’enseignant peut regarder à tout moment ce 
que les apprenants ont produit ou sont en train de produire. Ainsi il se fait une opinion sur 
le travail effectué. Afin de faciliter les discussions entre enseignant et apprenants lors des 
phases d’intervention, les productions sont présentées à l’enseignant dans le même format 
que celui des apprenants. 

− GHV� DYHUWLVVHPHQWV. À partir de l’analyse du parcours et des actions des apprenants, le 
système fournit à l’enseignant des avertissements sur des comportements considérés 
comme critiques (navigation rapide entre les étapes ou entre les tâches d’une étape, etc.) 
ou susceptibles d’apporter des informations pertinentes à l’enseignant (incohérence dans 
l’exécution des tâches liées à une activité, etc.). Cette analyse s’appuie sur la structuration 
en étapes et par arbres de tâches exposés ci-dessus. L’intérêt d’avertir l’enseignant se 
situe dans les phases où ce dernier suit plusieurs groupes à la fois. Ainsi, il peut être mis 
au courant de certains comportements d’un groupe tout en étant en train de consulter ou 
d’intervenir auprès d’un autre. Ces avertissements contribuent donc à un suivi global de 
plusieurs groupes à la fois. 

Le soutien aux apprenants est partagé entre des fonctionnalités dédiées à l’intervention de 
l’enseignant et à l’assistance informatique : 

− OD� FRPPXQLFDWLRQ rassemble l’ensemble des outils de communication WH[WXHOOH et 
DXGLRYLVXHOOH entre l’enseignant et un groupe d’apprenants. Le mode audiovisuel est 
souvent celui qui est préféré en particulier pour voir le fonctionnement d’un artefact réel. 
Néanmoins pour des questions de saturation de réseau l’utilisation des outils de 
communication textuels est privilégiée. 

− OH�SDUWDJH�GH�O¶HVSDFH�GH� WUDYDLO permet à l’enseignant et aux apprenants de faciliter la 
discussion verbale ou textuelle lors d’une intervention. Le mode YLVXDOLVDWLRQ permet à 
l’enseignant de voir ce que font les apprenants lors d’une intervention mais aussi en 
dehors des interventions dans un mode discret sans que les apprenants le sachent ; c’est 
alors un moyen supplémentaire de percevoir les activités. En pointant des objets de 
l’environnement apprenant, l’enseignant diversifie ses moyens d’expliquer et de montrer 
certaines choses aux apprenants pendant la phase d’intervention. Le partage devient 
difficile quand il s’agit de matériaux physiques utilisés comme supports d’apprentissage. 
Néanmoins, si l’artefact réel est commandé par ordinateur, il est alors possible de 
proposer à l’enseignant des interfaces de contrôle à distance de l’artefact. Ces interfaces 
peuvent en retour donner des informations sur l’état dans lequel se trouve l’objet réel 
manipulé. 

− O¶DVVLVWDQFH� LQIRUPDWLTXH recouvre les fonctionnalités du partenariat système/groupe 

d’apprenants exposée à la section �3.4. Les principes du partenariat et le modèle de 

système coopératif d’apprentissage sont instanciables dans cette fonctionnalité. Ils sont 
d’autant plus pertinents dans ce contexte de FEL que les apprenants sont complètement 

isolés sans recours possible à des pairs comme cela pouvaient être le cas en formation en 
salle50. L’assistance informatique peut être lancée d’une manière proactive en fonction 

                                                
49 C’est sur la base de la modélisation des arbres de tâches proposée dans les travaux de DEA de C. Després, et adaptée 
pour le suivi de parcours, que les étapes sont structurées dans le modèle Saad. 
50 Cette réutilisation des travaux est un exemple de la capitalisation des recherches dont nous parlions en introduction. 
Les travaux sur le partenariat système/apprenants dans un contexte de formation en salle sont réinvestis dans le 
partenariat système/enseignant dans un contexte de FEL. 
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des problèmes perçus par la machine ou par l’enseignant en réponse à une demande 

d’aide de la part des apprenants. Au niveau de la proactivité, [De Lièvre HW� DO� 2001] 
précise « qu’elle donnerait à l’apprenant le sentiment d’être suivi en stimulant à rester en 
état de veille cognitive et à exploiter les aides mises à disposition ». Cette proactivité 
serait donc parfaitement complémentaire du suivi de l’enseignant. Dans ces conditions les 
apprenants devraient se sentir encore moins isolés. 

La gestion de l’activité de suivi comporte quatre fonctionnalités : 

− O¶LGHQWLILFDWLRQ�GHV�DSSUHQDQWV qui permet à l’enseignant de se remémorer rapidement les 
informations qu’il connaît déjà sur les apprenants et de mettre un visage sur des noms ce 
qui facilite l’identification dans son travail de suivi. 

− OD� FRQVXOWDWLRQ� GH� O¶KLVWRULTXH� GHV� LQWHUYHQWLRQV� qui donne la possibilité de savoir où 
l’enseignant en est par rapport à l’ensemble des interventions qu’il a effectuées. C’est un 
moyen rapide de se rappeler les interventions faites pour éviter d’en oublier. C’est aussi 
un moyen d’aller voir plus précisément ce qui a été écrit ou dit lors d’une intervention. Si 
l’intervention s’est effectuée en communication textuelle, l’ensemble des messages est 
enregistré. Dans le cas d’une intervention audiovisuelle, le commentaire associé à 
l’intervention est d’un grand secours pour se rappeler ce qui a été discuté et fait. 

− O¶DQQRWDWLRQ� GHV� LQWHUYHQWLRQV contribue à faciliter la tâche de l’enseignant quand il 
consulte l’historique de ses interventions. Un simple commentaire sur une intervention 
évite de relire entièrement l’intervention effectuée ou synthétise les discours et actions 
accomplis. 

− OD�JHVWLRQ�GHV�DSSHOV sert d’aiguillage à l’enseignant au niveau des demandes de soutien 
des apprenants. Il peut ainsi plus facilement gérer les conflits si plusieurs demandes 
arrivent en même temps, en mettant éventuellement en attente un appel ou le rejetant 
voire en déclenchant une assistance automatique. Dans tous les cas, les apprenants sont 
informés des suites données à leur appel avec en particulier un commentaire les 
informant de la raison du rejet ou de la mise en attente. 

La perception des activités offre un accès synthétique et rapide aux manipulations et 
productions effectuées par les apprenants. Néanmoins, toutes les sources d’informations sont utiles 
pour percevoir une situation. C’est la raison pour laquelle des flèches en pointillées partent de la 
composante perception et vont vers le partage de l’espace de travail (notamment pour l’utilisation 
de la fonctionnalité d’observation discrète) et la communication. En effet, grâce à ces deux types de 
fonctionnalités l’enseignant est à même de compléter sa perception des activités. 

Le modèle Saad peut s’appliquer à tout type de suivi pédagogique synchrone d’activités à 
distances fondées sur l’APA et structurées sur un modèle d’étapes et de graphes de tâches. Son 
spectre d’application n’est pas lié à un domaine d’apprentissage particulier. C’est pourquoi, nous 
proposons dans la section suivant une architecture et une plate-forme de développement de système 
de suivi synchrone. Ces architecture et plate-forme sont fondées sur une approche SMA [AI-EDW 
1999c ; Thèse-Després 2001] qui est le choix plus adapté par rapport à nos besoins de 
développement informatique (cf. section �2.2.2.2). 

���������3ODWH�IRUPH�60$�

L’architecture SMA du suivi synchrone d’activités à distance proposée repose sur une 
distribution des agents entre les postes apprenant, le poste enseignant et un poste serveur (cf Figure 
15). À chaque connexion d’un client apprenant ou enseignant, l’agent de connexion du poste client 
se met en contact avec l’agent serveur de façon à obtenir l’ensemble des informations lui permettant 

de mettre en place le poste client. C’est aussi l’agent serveur qui va mettre en relations les différents 

clients apprenants avec le client enseignant de façon à ce que le suivi pédagogique des activités 

puisse être réalisé. Les agents sont placés en fonction de l’endroit où ils servent le plus.  
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Toutes les informations affichées à l’écran des usagers sont gérées par les agents AgInterface. 
Les autres agents interagissent avec eux dès qu’ils souhaitent voir présenter à l’interface des 
informations concernant les fonctionnalités qu’ils réifient. Chaque modification à l’interface d’un 
poste apprenant est répercutée sur le poste enseignant par l’intermédiaire des agents AgInterface. Le 
phénomène inverse se produit quand l’enseignant pointe un objet sur l’interface d’un apprenant. Ce 
sont les agents AgInterface d’un poste apprenant qui sont le support des activités des apprenants et 
donc mettent à jour la trace des activités et les productions. 

Les agents AgAppel gèrent les appels des apprenants et de l’enseignant, négocient la mise en 
place de la communication entre un poste enseignant et un poste apprenant lors d’une intervention 
puis prennent en charge le support des outils de communication textuelle et audiovisuelle. L’agent 
AgAppel du poste enseignant gère en plus l’aiguillage des appels  d’informations, les appels en 
attente et l’historique des interventions. 

Les agents AgDétection et AgAssistance, appelés agents multiples, sont constitués d’une série 
d’agents chacun étant spécialisé dans une tâche donnée. Chaque poste apprenant dispose de ces 
propres agents de détection et d’assistance. Un agent AgAssistance assiste les apprenants sur une 
tâche précise en appui sur la trace de l’activité et les productions réalisées. Les agents AgDétection 
analysent la trace de l’activité et les productions des apprenants dans le but d’émettre des 
avertissements. Les avertissements sont transmis à l’agent AgPerception du poste apprenant qui se 
trouve sur le poste enseignant. Il y a autant d’agents AgPerception sur le poste enseignant que de 
postes apprenant. Ces agents AgPerception ont aussi la charge de gérer la représentation du 
parcours des apprenants à l’écran, des actions détaillées ainsi que des productions lors des phases de 
visualisation. 

Afin de développer des systèmes de suivi pédagogique synchrone d’activités à distance 
fondée sur une telle architecture, nous avons développé une plate-forme de développement SMA 
[Thèse-Després 2001]. Cette plate-forme en Java repose sur une technologie orientée objet RMI 

3RVWH�HQVHLJQDQW� 3RVWH�DSSUHQDQW�
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(Remote Method Invocation) qui permet une distribution et une manipulation facile des objets 
distants [Farley 1988]. Le langage de communication entre les objets s’appuie sur le langage 
KQML (Knowledge Query Manipulation Language) [Finin HW�DO� 1993 ; Finin HW�DO� 1994]. 

���������/¶DSSOLFDWLRQ�(VVDLP�

Sur la base du modèle Saad et à partir de la plate-forme de SMA développée, nous avons 
réalisé l’application Essaim de suivi synchrone d’activités fondées sur l’APA [Thèse-Després 
2001]. Cette application a été développée dans le domaine de la RP comme support aux activités 
d’enseignement sur les automatismes pilotés par ordinateur. Essaim est composée d’un 
environnement pour les activités des apprenants et d’un environnement de suivi synchrone 
d’activités pour l’enseignant. L’environnement apprenant est construit à partir de la version de 
RoboTeach à distance (cf. section �3.3.3) qui inclut un agent d’assistance à la description sous la 
forme d’un système conseiller (cf. section �3.5.1.3�3.4.4.2) spécialement développé dans le cadre des 
travaux de thèse de C. Després. En plus de RoboTeach, l’interface apprenant comprend un bouton 
d’appel à l’enseignant et une zone de consignes dans laquelle s’affiche des informations sur ce que 
les apprenants doivent faire pendant une activité. Lors d’une intervention de l’enseignant, le bouton 
d’appel fait place à un outil de communication textuelle51 ou audiovisuelle52. 

Les outils de l’environnement enseignant réifient l’ensemble des fonctionnalités du modèle 
Saad. Nous ne présenterons pas ici l’ensemble des outils mais juste l’interface principale de 
l’environnement enseignant et les écrans de pointage et de partage d’outils afin de donner un aperçu 
de ce que peut être un environnement de suivi synchrone d’activités à distance. 

L’interface enseignant comprend deux espaces : « classe virtuelle » et « apprenant » (cf. 
Figure 16). L’espace « classe virtuelle » regroupe l’ensemble des informations concernant tous les 
groupes d’apprenants suivis par l’enseignant. On trouve deux types d’informations : 1) les 
avertissements jugés préoccupants (en orange) et critiques (en rouge) et 2) les appels en attente. En 
cliquant sur un des messages en attente, il a alors la possibilité d’ouvrir un chat (communication 
textuelle) ou une vidéo (communication audiovisuelle) pour intervenir auprès du groupe 
d’apprenants qui demandé son intervention. Dans cet espace « classe virtuelle », l’enseignant a sous 
les yeux en temps réel une vision globale de l’état de son suivi : ce qui lui reste à faire en termes 
d’intervention et les difficultés des apprenants qui émergent. 

L’espace « apprenant » rassemble les informations concernant un seul groupe d’apprenants. À 
gauche, on a la photo du groupe qui permet de bien l’identifier. À droite de la photo, une icône 
représente l’activité sur lequel le groupe travaille actuellement. À droite encore, on trouve 
l’ensemble des avertissements émis par le système pour ce groupe : rouge, orange et vert. Un 
avertissement vert indique un événement sur le déroulement des activités tel que le passage à une 
nouvelle activité. Sous la photo et l’icône de l’activité en cours, se trouve les boutons de 
télécommande qui permettent d’accéder aux différentes fonctionnalités de consultation des 
productions, de consultation des activités (c’est celle qui est actuellement visible à l’écran) et 
d’intervention (chat ou vidéo). 

                                                
51 Cet outil a été développé spécialement pour l’application Essaim. Il a comme spécificité d’indiquer sous la forme 
d’un message que l’interlocuteur est en train d’écrire ; ce qui permet une synchronisation dans l’écriture des messages. 
52 Intégration dans l’interface de l’application Netmeeting®. 
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)LJXUH�����(QYLURQQHPHQW�HQVHLJQDQW�>7KqVH�'HVSUpV�����@�

La perception du déroulement des activités des apprenants se fait à partir de la visualisation 
du « déroulement de la séance d’apprentissage » (navigation des apprenants dans les séquences des 
étapes) et les « détails de l’activité de l’élève » [TICE 2002b]. Ces deux outils de visualisation 
correspondent aux deux niveaux de la structuration des activités (niveau séquence d’étapes et 
niveau arbres de tâches pour chaque activité). Ainsi, dans la zone « déroulement de la séance 
d’apprentissage », le cheminement des apprenants est représenté en fonction du temps (en abscisse) 
par des bornes associées aux étapes de la séquence d’activités (en ordonnée). La largeur d’une 
borne correspond au temps passé dans une activité et la couleur au niveau d’interaction entre les 
apprenants et le système. Plus une zone de la borne est sombre, plus le niveau d’interaction est 
élevé. Cette forme de présentation du déroulement de la séance d’apprentissage n’est pas sans 
rappeler celle des DFWLJUDPPHV de [Cartonnet HW� DO� 1996] utilisés comme outil d’analyse (non 
informatisé) des activités des apprenants en TP de sciences et techniques industrielles. Ces 
actigrammes sont utilisés comme moyen d’analyse a posteriori des séances. Nous utilisons la 
représentation du déroulement des activités comme moyen d’analyse en synchrone des activités. 

En cliquant sur une des zones d’une borne associée à une étape, l’enseignant accède 
directement à l’action correspondante dans l’arbre des actions de l’activité situé dans la zone sur les 
« détails de l’activité de l’élève ». L’enseignant peut aussi directement voir le détail des actions 
effectuées par les apprenants en parcourant l’arborescence des actions. Cette arborescence est bien 
sûr construite sur les bases des arbres de tâche des activités. 

Pendant une phase d’intervention, l’enseignant peut à tout moment pointer des éléments sur 
l’interface de l’apprenant en utilisant un stylo virtuel (cf. Figure 17). Il peut aussi partager le 
contrôle du micro-robot piloté par les apprenants (cf. Figure 18). Les boutons « activer … » 

(VSDFH�
©�FODVVH�YLUWXHOOH�ª�

(VSDFH�
©�DSSUHQDQW�ª�

7pOpFRPPDQGH�

8QH�ERUQH�
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permettent de mettre ne marche les moteurs. Les valeurs sur les entrées permettent de voir dans quel 
état le robot se trouve. Ce type de partage est particulièrement intéressant pour enlever toute 
ambiguïté sur le fonctionnement d’un robot du type : e.g. les apprenants vous disent que leur 
parabole de satellite est actuellement au nord (c’est-à-dire que la valeur du capteur E1 doit être à 1) 
alors qu’en fait elle est au sud (valeur E2 à 1). 

�

)LJXUH�����9LVXDOLVDWLRQ�GH�O¶HQYLURQQHPHQW�GH�SURJUDPPDWLRQ�GHV�DSSUHQDQWV�HW�SRLQWDJH�
G¶XQ�QRP�GH�SURJUDPPH�>7KqVH�'HVSUpV�����@�

 
�

)LJXUH�����3DUWDJH�GX�PLFUR�URERW�>7KqVH�'HVSUpV�����@�

Toutes les informations présentées par les outils de perception sont issues d’un traitement des 
observables recueillis par la machine lors de ses interactions avec les apprenants. Cet 
environnement de suivi d’activités peut être greffé sur n’importe quel environnement 
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d’apprentissage53 qui répond aux deux conditions suivantes. Premièrement, les activités doivent être 

structurées selon les niveaux séquences d’activité et arbres de tâches. Deuxièmement, on doit 
pouvoir intégrer dans le code de l’application d’apprentissage des mécanismes de recueil 
d’observables ou créer une interface externe à l’application capable de récupérer et de traiter les 
événements systèmes provenant des interactions entre le système et les apprenants. 

�������9HUV�XQ�VXLYL�DV\QFKURQH�G¶DFWLYLWpV�j�GLVWDQFH�

Pour compléter l’étude du suivi d’activités à distance, il nous semble intéressant de 
commencer à examiner la question du suivi asynchrone. L’enseignant ne peut être tout le temps 

présent sur le réseau. Il faut donc veiller à lui fournir des informations dans le cas où il voudrait 
faire du suivi asynchrone d’activités. Nous avons donc commencé à étudier cet autre aspect du suivi 
d’activités dans le cadre de deux stages de DEA. 

Étant donné le temps limité d’un stage de DEA, nous n’avons pas voulu engager de travaux 
sur le suivi asynchrone de tout le processus de conduite d’un projet. C’est pourquoi nous nous 
sommes centrés à chaque fois sur une composante des activités de projet ou un aspect des projets. 
Dans le premier stage, nous nous sommes intéressés au suivi d’activités de navigation dans des 
hypermédias de cours. Et dans le second, sur la question de l’engagement des apprenants en amont 
de toute activité d’apprentissage. 

���������/H�VXLYL�G¶DFWLYLWpV�GH�QDYLJDWLRQ�GDQV�GHV�K\SHUPpGLDV�GH�FRXUV�

Dans les travaux de DEA d’A. Zemouche [DEA-Zemouche 2002], nous sommes partis du 
principe de donner en asynchrone des informations à l’enseignant sur la navigation des apprenants 
dans les livres électroniques de cours. Afin de ne pas se limiter aux simples livres électroniques de 
cours utilisées dans les applications développées, nous avons étendu notre spectre d’étude à tout 
document hypermédia de cours et notamment les sites Web de formation. 

Dans le DEA de C. Després, nous avions mis en évidence que l’analyse de la navigation des 
apprenants dans l’arbre de tâches d’une activité de description donnait des informations sur leur 
comportement notamment quand ils étaient en difficulté (cf. section �3.5.1.2). L’hypothèse que nous 
émettons ici est de penser qu’il est possible d’observer ce même type de comportement lors de la 

navigation dans des hypermédias de cours. 

Les difficultés des apprenants sont de nature très diverses : incompréhension des contenus, 

désorientation dans la structuration, surcharge cognitive [Balpe HW�DO� 1996 ; Ben Romdhane 2001 ; 

Foss 1988 ; Rouet HW� DO� 1998 ; Schmidt 1991a]. Pour cela, il est nécessaire de structurer les 

hypermédias de telle manière que la trace de navigation des apprenants puisse apporter des 

informations pertinentes. Une première idée de modélisation d’un modèle général de la 

structuration d’un hypermédia de cours a émergé du travail de DEA de A. Zemouche (cf. Figure 

19). Un module d’enseignement est généralement composé de chapitres, chaque chapitre se 

décompose en cours, éventuellement un ou plusieurs exercices ou TP. Nous reprenons ce principe 

pour structurer un hypermédia de cours. Un module d’enseignement est composé de pages qui elles-

mêmes comportent des liens vers des pages de sous-module, d’unité d’enseignement, de TP, 

d’exercice, de texte d’informations. Une unité d’enseignement, qui correspond à un chapitre, est 
composée de liens vers d’autres pages d’unité d’enseignement (qui sont alors vues comme des sous-
chapitres), de TP et d’exercice. Les textes d’information sur un module peuvent renvoyer à d’autres 
textes (structuration hypertexte du texte d’information du module). Nous ne l’avons pas mis dans le 
modèle général mais chaque page de cours, TP et exercice comporte des zones de texte renvoyant à 
d’autres zones ou à d’autres pages. 

Des exercices ou TP sont éventuellement associés à un module d’enseignement tout entier ou 
des unités d’enseignement. On différencie ici les TP des exercices dans le sens ou un TP fait 

                                                
53 en dehors de l’outil de partage de l’artefact réel qui est spécifique à l’objet contrôlé ; ici un micro-robot. 
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référence à la manipulation d’un artefact réel ou simulé alors qu’un exercice est purement textuel. 
La résolution d’un ou plusieurs exercices (ou TP) constitue un moyen de mettre en pratique le 
contenu de la page de cours ou d’évaluer la compréhension de la page. 
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Un premier prototype non encore opérationnel a été développé de manière à pouvoir 
construire des modules d’enseignement sur la base du modèle élaboré et visualiser la carte de 
navigation55 des apprenants. Le but de la constitution et visualisation de cartes de navigation est de 
vérifier notre hypothèse de recherche sur la possibilité d’observer des comportements des 
apprenants grâce à la trace de leur navigation. Si cette hypothèse se confirmait, il serait alors 
possible de fournir à l’enseignant après la séance des informations sur la navigation des apprenants, 
et même de l’avertir en synchrone des difficultés de navigation dans un hypermédia rencontrées par 
des apprenants. 

���������/D�TXHVWLRQ�GH�O¶HQJDJHPHQW�GHV�DSSUHQDQWV�

Nous avons jusqu’à présent travailler l’implication des apprenants par rapport à l’activité elle-
même en essayant de créer les conditions qui permettent cette implication. Néanmoins, il est 
impossible de préjuger du comportement des apprenants. Toutes les conditions du point de vue des 
activités peuvent être prévues sans pour autant avoir un engagement réel des apprenants. C’est 
pourquoi, il nous semble aussi intéressant d’essayer de donner les moyens à l’enseignant de mesurer 
cet engagement et surtout de sa persistance tout au long d’une formation. Il ne s’agit plus alors de se 
placer au niveau de l’activité mais du côté de l’apprenant et de créer une visibilité pertinente à 
l’intention de l’enseignant en ligne sur l’engagement de l’apprenant. Cette visibilité a pour volonté 
de soutenir l’enseignant dans sa tâche d’assistance et de conseil auprès des apprenants. 

Nous avons abordé cette question d’engagement des apprenants dans le stage de DEA à 
distance56 de P. Pouillard [DEA-Pouillard 2002]. Dû au fait de l’éloignement géographique, P. 
Pouillard n’a pas pu directement travailler dans notre contexte de recherche lié à la pédagogie de 
l’action. Il a donc mené au départ un travail dans un cadre plus large de la FEL. Ce travail s’est très 
vite centré sur la question de l’engagement d’un apprenant avant d’effectuer une formation, une 
activité ou une tâche. Cette question est tout à fait pertinente dans le cadre de l’étude de ce 
mémoire. Il s’agit alors d’essayer de savoir si l’apprenant est prêt à s’engager sur une activité de 
projet. 

                                                
54 Le signe C* indique que l’objet peut être composé de liens multiples vers d’autres objets. 
55 On peut trouver des exemples de carte de navigation dans les projets Nestor du CNRS-GATE et HyWebMap de 
l’Université de Paris 8 [Papy HW�DO� 2001]. 
56 Le DEA Communication Homme/Machine et Ingénierie Éducative (CHM&IE) de l’Université du Maine permet de 
former des étudiants à distance. C’est dans ce contexte que j’ai encadré le stage de P. Pouillard. 
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Les questions à se poser par l’enseignant en ligne sont : 

− l'apprenant a-t-il une idée juste du problème posé, de la tâche à réaliser et de l'objectif a 
atteindre ? 

− a-t-il une vision juste des habiletés à mettre en œuvre et des conditions de réussite de son 
apprentissage dans le cadre de la formation proposée ? 

− le module de formation, les activités sont-ils en adéquation avec les intérêts et 
motivations de l'apprenant ? 

Afin d’aider l’enseignant à poser son diagnostic, nous avons examiné les pratiques en FEL et 
notamment celle à la Télé-université concernant la mise en route des formations [TEC 6310]57. Il en 
est ressorti l’idée de concevoir un outil qui représente la situation d’engagement d’un apprenant en 
amenant ce dernier à expliciter ses motivations et intérêts mais aussi à se préparer à apprendre en 
cernant l’enjeu et décryptant le contenu de sa formation. Le diagnostic de l’enseignant peut alors 
s’opérer sur les bases de la perception que l’apprenant se fait de lui-même et de ce qu’il s’apprête à 
entreprendre. L’outil est constitué de quatre documents. Nous les décrivons ici en fonction de deux 
contextes d’utilisation possibles : une activité à réaliser comportant plusieurs étapes et une 
formation composée d’une série de modules. 

Dans le premier document, l’apprenant dispose de la liste des objectifs à atteindre. Chaque 
objectif est associé à une étape d’une activité ou à un des modules d’une formation. L’apprenant 
doit d’abord consulter cette liste d’objectifs puis les coter de 1 à 5 en fonction de ses préoccupations 
et de ses besoins (1 pour un intérêt moindre et 5 pour un intérêt maximal). Ensuite, il classe les 
objectifs par ordre d’importance. Enfin, il complète ces informations en écrivant, cotant et classant 
des objectifs qui ne sont pas dans la liste mais qui font partis de ses préoccupations. 

Dans le second, le but est de donner la possibilité à l’apprenant d’identifier les informations 
qui structurent la formation, d’en connaître les tenants et les aboutissants. À partir du document de 
présentation de l’activité ou du module de formation, l’apprenant doit formuler avec ses propres 
mots ce qu’il a compris. Cela permet de structurer les informations qui lui semblent les plus 
importantes pour la formation ou l’activité qu’il va faire. 

Dans le troisième, l’apprenant se positionne vis-à-vis du module de formation ou de l’activité 
en répondant à une série de questions du style : 

− quelle valeur accordez-vous au module de formation ? 

− pensez-vous que l’activité ou le module puisse répondre à vos attentes? 

− quels sont ses intérêts ? ses défauts ? 

Le positionnement de l’apprenant passe aussi par ses représentations implicites sur le contenu 
de l’activité ou de la formation. On lui demande alors de préciser ce qu’il sait des notions clés 
véhiculées dans l’activité ou le module de formation en leur donnant une première définition. 
Ensuite, il précise le degré de confiance à la définition qu’il donne d’une notion ou d’un mot-clé du 
domaine de connaissance de la formation. Ce degré de confiance informe l’enseignant sur la 
confiance que l’apprenant accorde à sa compréhension avant apprentissage. 

Le quatrième document donne la possibilité à l’apprenant de poser des questions sur les points 
qui lui sont obscurs et qui concernent sa formation de façon direct ou indirect. 

Le scénario d’utilisation de cet outil est le suivant. Lors des premiers contacts, l’enseignant 
présente l’outil à l’apprenant via un message électronique. Par ce message, l’enseignant offre à 
l’apprenant un premier cadrage de l’activité. Il l’invite alors à remplir les différents documents de 
l’outil dans un temps imparti. Une fois les divers documents remplis, l’enseignant recueille les 
informations utiles produites par l’apprenant. Il pose alors un diagnostic qu’il consigne dans une 

                                                
57 Cette inspiration des pratiques de la Télé-université du Québec vient du fait que P. Pouillard a participé à un 
programme de formation de la Télé-université sur le design pédagogique. 
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fiche de suivi étudiant. Les fiches de suivi des étudiants deviennent les ressources utiles à 
l’enseignant afin de rétro-agir avec eux sur la perception, bonne ou mauvaise, qu’il a de leur 
engagement dans l’activité ou la formation. 

D’un point de vue développement, ces travaux ont conduit à la réalisation d’un prototype 
client/serveur de l’outil, nommé ModAT-1 dans un contexte de suivi de modules de formation. Du 
côté tuteur, celui-ci peut, d’une part, créer les différents documents de l’outil d’explicitation de 
l’engagement d’un apprenant et, d’autre part, éditer ses fiches de suivi d’étudiant. Du côté 
apprenant, il est possible de lancer à distance l’outil de représentation d’une situation d’engagement 
puis de remplir les quatre documents de l’outil. Ce prototype n’a pas été expérimenté mais a permis 
de concrétiser l’idée d’outil de représentation d’une situation d’engagement. 

Ces travaux constituent bien sûr un travail prospectif sur la notion d’engagement des 
apprenants. Il convient de les poursuivre selon deux axes : 

− premièrement, en examinant la question du suivi de la persistance de cet engagement de 

façon à éviter tout risque d’abandon en cours de formation ; 

− deuxièmement, en intégrant ces travaux dans les environnements existants de façon à 
compléter la gamme d’outils de suivi pour l’enseignant dans un contexte de projets 
monoposte. 

Il nous paraît clair que ces travaux sur l’engagement des apprenants sont tout aussi pertinents 
et utilisables dans le cadre de projets distribués dont nous allons maintenant parler. 
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Après avoir présenté dans la section précédente notre étude en ce qui concerne les partenariats 
système/apprenants et système/enseignant dans un contexte d’activités de projet monoposte, nous 
examinons ici la même question des partenariats mais dans un contexte de projets distribués. Ce 
champ d’étude correspond à une évolution de nos travaux sur les EIAH supports de projets (de la 
formation en salle vers la FEL) en réponse aux nouveaux besoins en termes de formation exprimés 
par les entreprises mais aussi par les collèges (cf. section �2.1.3). Nous rappelons que nous utilisons 
le terme de SURMHW�GLVWULEXp pour désigner un projet collectif qui met en scène plusieurs apprenants 
ou groupes d’apprenants travaillant chacun sur une machine, les machines étant interconnectées par 
l’intermédiaire d’un réseau informatique ; le projet se trouve alors distribué sur plusieurs 
ordinateurs. Nos travaux ont été uniquement effectués dans un contexte de distance mais les 
environnements supports de projets distribués présentés dans cette section peuvent très bien être 

utilisés en salle à partir du moment où l’on dispose d’un réseau d’ordinateurs. 

Nous commençons cette section en positionnant nos recherches par rapport au domaine de 
l’Apprentissage Collaboratif Assisté par Ordinateur (ACAO) et des environnements supports de 
projets dans ce domaine. Nous décrivons ensuite la démarche de recherche-développement mise en 
œuvre avant de préciser les modifications opérées au niveau du modèle de situations 
d’apprentissage double coopération dans un contexte d’activités collectives à distance. Nous 
poursuivons par la présentation en trois parties des recherches réalisées : la conception et le 
développement d’un environnement support de projets distribués, l’étude du partenariat 
système/enseignant et enfin les prémisses d’un partenariat système/apprenants. 

�����3RVLWLRQQHPHQW�GH�QRV�UHFKHUFKHV�HQ�$&$2�

Le courant de recherche qui s’attache à l’aspect collectif de l’apprentissage est celui de 
l’ACAO plus connu sous sa forme anglaise de Computer-Supported Collaborative Learning 
(CSCL) [Bannon 1989 ; Schnase HW�DO� 1995]. Les travaux sur les ACAO portent non seulement sur 
le soutien informatique à l’apprentissage collectif mais aussi sur l’étude des activités favorisant ce 
type d’apprentissage ainsi que des comportements des apprenants et enseignants dans des situations 
d’apprentissage collectif. Les contextes de recherche ne sont pas restreints à la distance et 
recouvrent aussi les activités en classe [Lipponen 1999 ; Ulicsak HW� DO� 2001]. Nous situons nos 
travaux en ACAO dans les champs de l’étude des activités et le soutien informatique dans un 
contexte de distance. 

�������6WUDWpJLHV�SpGDJRJLTXHV�pWXGLpHV�

Afin de favoriser l’apprentissage collectif, les environnements ACAO se fondent sur diverses 
stratégies pédagogiques ; la plus utilisée est la résolution collective de problèmes avec les 
environnements informatiques de supports associés [Baker HW� DO� 1997 ; Verdejo HW� DO� 1998 ; 
Constantino-Gonzales HW� DO� 2000]. La spécificité de cette méthode est d’engager les apprenants 
plutôt dans des activités ponctuelles, les groupes d’apprenants étant constitués uniquement le temps 
de la collaboration pour résoudre le problème [Thèse-George 2001]. 

Une autre stratégie vise à favoriser la formation de communautés d’apprenants [Wenger 
1998 ; Scardamalia HW� DO� 1994] et de permettre à ces communautés de construire leurs propres 
connaissances. Parmi les environnements visant cette stratégie, on trouve le logiciel Csile qui donne 
aux apprenants la possibilité de travailler sur des documents par annotation et commentaires 
successifs [Scardamalia HW�DO� 1994]. Les annotations et commentaires se font en mode asynchrone. 
Csile encourage l’apprentissage intentionnel d’apprenants par des discours progressifs [Oshima HW�
DO��1995]. Une version commerciale de Csile existe sous le nom de Knowledge Forum. Elle est 
souvent utilisée pour aider les classes à devenir des communautés construisant des savoirs dans 
lesquelles les apprenants deviennent des SURGXFWHXUV de connaissances [Lipponen 1999 ; Oshima HW�
DO� 2002]. Ces activités fonctionnent bien quand les apprenants se sentent pleinement engagés 
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comme c’est le cas pour des communautés d’apprenants qui naturellement ont des liens communs 
(appartenance à une même classe, mêmes centres d’intérêts). La simple mise en place d’outils de 

communication et de partage de ressources suffit pour soutenir les activités. Dans d’autres contextes 

de formation, ces outils ne suffisent pas à créer les conditions pour qu’il y ait une réelle activité 
collective entre les apprenants afin de les inciter à interagir (cf. section �1.1.1.2). 

Nous faisons comme première hypothèse que le développement d’EIAH support de projets 
distribués est une solution à ce problème. Avant d’examiner la manière dont nous avons traité ce 
sujet, nous présentons quelques travaux représentatifs des environnements créés pour soutenir des 
projets distribués. 

�������/HV�HQYLURQQHPHQWV�VXSSRUWV�GH�SURMHWV�GLVWULEXpV�

Parmi les environnements supports de projets distribués développés, on trouve ceux qui 
offrent des ressources et des outils informatiques pour produire et communiquer mais sans essayer 
de guider la conduite de projet [Collis 1996 ; Dirckinck-Holmfeld 1994 ; Männikkö HW� DO� 1998 ; 
Pulkkinen HW� DO� 1998 ; Ward HW� DO� 1997]. On peut ranger aussi dans cette catégorie les plates-
formes de téléformation existantes qui intègrent des outils (forum, messagerie, partage de 
documents, agendas) plus ou moins sophistiqués devant permettre le travail collectif entre 
apprenants [Bouthry HW�DO� 2000 ; Oravep 2000]. 

D’autres environnements incluent une structuration de la démarche comme par exemple celui 
proposé par le Conservatoire National des Arts et Métiers (CNAM) pour soutenir les projets 
personnels et collectifs de leurs auditeurs [Berger HW�DO� 2000]. Le support aux projets personnels 
repose sur des fiches de repérages constituées par l’enseignant qui fixent la chronologie et la 
structure de la démarche de projets. Ces fiches sont remplies par les auditeurs tout au long de leurs 
projets. Une fois postées, elles sont visibles par l’ensemble des auditeurs inscrits au cours ainsi que 
les retours des enseignants ou d’autres auditeurs. Suite à une expérimentation auprès de vingt 
auditeurs, il a été remarqué qu’au début de la formation les retours entre les auditeurs sur les 
différents projets sont nombreux et qu’ils s’atténuent au fil de l’avancement des projets. Cela 
montre bien la difficulté de maintenir des interactions uniquement fondées sur une démarche 
volontaire des protagonistes. En ce qui concerne les projets distribués, ils s’appuient sur l’utilisation 
de la messagerie électronique et de trois forums (d’information, de documents produits par les 
auditeurs et de discussion) animés par les auditeurs. 

Les environnements supports de projets distribués disponibles fonctionnent avec une 
structuration limitée des activités et l’utilisation d’outils de communication standard. Leur mise en 
place et leur bon déroulement dépendent essentiellement de la volonté des responsables de la 
formation, du suivi des tuteurs ainsi que de l’engagement et des aptitudes des apprenants à travailler 
en équipe. En reprenant l’exemple du CNAM, nous voyons deux raisons majeures au succès de 
leurs formations. Premièrement, [Berger HW�DO� 2000] précisent que certains auditeurs participant aux 
formations ont déjà une certaine culture du travail en projet ce qui peut faciliter l’amorçage des 
interactions et du travail coopératif entre les auditeurs. Par ailleurs, ces projets s’inscrivent dans une 
démarche professionnelle des auditeurs ; or les études en andragogie58 tendent à démontrer que 
lorsque l’adulte décide d’entreprendre un apprentissage, il est en général motivé et décidé à fournir 
les efforts nécessaires pour apprendre [Henri HW�DO� 2001] ; ce qui n’est pas forcément le cas pour 
nos publics apprenants cibles. 

Par conséquent, notre seconde hypothèse est de prétendre que les activités collectives entre 
apprenants doivent être soutenues et structurées par le dispositif informatique de formation. Ce 

soutien et cette structuration doivent contribuer à maintenir tout au long des projets une interaction 
entre les apprenants et faciliter le travail de l’enseignant dans l’animation, le suivi et éventuellement 
l’évaluation des activités. En effet sur ce dernier point, [Berger HW�DO� 2000] soulignent le problème 
                                                
58 Les études en andragogie portent sur les caractéristiques de l’adulte en situation d’apprentissage en déterminant 
notamment les conditions favorables pour apprendre. 
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qu’ont les enseignants à comprendre les états intermédiaires des productions collectives et à évaluer 
les réussites individuelles. Ils pensent qu’il serait intéressant d’imaginer une situation pédagogique 
qui parvienne davantage à articuler les dimensions individuelles et collectives dans les 
apprentissages. 

C’est donc sur la voie de la structuration des activités et du travail de groupe suggérés par 
certains chercheurs [D’Halluin HW� DO� 2001 ; Männikkö HW� DO� 1998 ; Oliver HW� DO� 2001] et 
l’élaboration d’outils innovant dans les environnements supports de projet souhaités par d’autres 
[Dirckinck-Holmfeld 1994 ; Ward HW�DO� 1997] que nous nous sommes engagés avec les travaux de 
thèse de S. George [Thèse-George 2001]. 

�����3KDVHV�GHV�WUDYDX[�

Comme pour les travaux présentés dans les chapitres précédents, la démarche de recherche-
développement utilisée ici est une instance de celle proposée à la section �1.4.2.3. En fait, les travaux 
de doctorat de S. George peuvent être dissociés en deux phases menées presque en parallèle. La 
première a porté sur la problématique de conception et de développement d’un environnement 
support de projets distribués et la seconde sur le suivi d’activités collectives. Nous présentons ici la 
première phase (cf. Figure 20), appelée 6SODFK du nom du système conçu, celle concernant le suivi 
d’activités collectives sera introduite au moment ou le sujet sera abordé. 

Suite aux besoins de l’évolution de nos environnements supports de projets vers la FEL, nous 
avons réfléchi au problème de l’implication des apprenants dans des activités collectives à distance. 
Nous sommes donc repartis des pratiques pédagogiques (TP, projets monoposte) que nous menions 
en RP dans un contexte de formation en salle afin de les examiner dans une perspective de FEL 
impliquant des apprenants géographiquement dispersés. Pour ce travail, nous nous sommes aussi 
appuyés sur une étude approfondie des théories et pratiques de l’apprentissage collectif [Thèse-
George 2001]. De cette analyse des théories et de nos pratiques en RP, nous avons délibérément 
choisi de nouveau la pédagogie de projet comme fondement de l’approche pédagogique sous-
jacente aux activités collectives à distance. Nous avons alors mis à jour le modèle double espace 
coopération de la situation d’apprentissage dans un contexte de distribution des projets. À partir 
d’une nouvelle étude de la pratique de la pédagogie de projet dans un contexte de distance, nous 
avons défini un modèle computationnel de projet distribué. Le modèle computationnel, le modèle 
de la situation d’apprentissage ainsi que les compétences de travail en équipe visées, nous ont 
permis d’élaborer des spécifications pour réaliser un environnement support de projets distribués. 
De ces spécifications sont nées le logiciel Splach qui a été expérimenté dans deux contextes 
différents : un concours de robotique pour des élèves de collèges et un cours de programmation 
pour des étudiants de la Télé-université du Québec. 

Avant d’aborder la conception d’un EIAH support de projets distribué, nous exposons les 
modifications qui ont été faites au niveau du modèle de situation d’apprentissage. 
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)LJXUH�����3UHPLqUH�SKDVH�GHV�WUDYDX[�GH�>7KqVH�*HRUJH�����@���OD�SKDVH�6SODFK�
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�����0RGqOH�GH�GRXEOH�HVSDFH�GH�FRRSpUDWLRQ�GDQV�XQ�FRQWH[WH�GH�GLVWDQFH�

Le modèle de double espace de coopération constitue toujours la base à partir de laquelle les 
situations d’apprentissage sont mises en place. Une première différence par rapport au modèle 
précédent (modèle des projets monoposte avec suivi à distance des activités ; cf. section �3.5.2.3) 
porte sur la répartition des apprenants. Jusqu’à présent nous considérions que face à un ordinateur 
se trouvait un groupe d’apprenants de façon à établir une collaboration au sein d’un groupe. Du fait 
que le projet ne se trouve plus sur une seule machine, le groupe est devenu distribué. Ainsi, il n’est 
plus nécessaire d’avoir un groupe face à une machine puisqu’un groupe peut être reconstitué sur le 
réseau. 

Une deuxième différence se situe au niveau des interactions entre les sujets qui sont 
maintenant médiatisées. Ainsi l’ensemble des interactions entre les agents humains et informatiques 
transitent par le réseau et peuvent par conséquent être enregistrées pour être ensuite analysées, ce 
qui ouvre les possibilités dans le suivi des activités collectives ; nous y reviendrons plus loin. 

Groupe

➪➀➶✜➹✵➘✤➴

Interaction
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�

)LJXUH�����0RGqOH�GH�OD�VLWXDWLRQ�G¶DSSUHQWLVVDJH�GDQV�OH�FDGUH�GH�SURMHWV�GLVWULEXpV�

�����&RQFHSWLRQ�HW�GpYHORSSHPHQW�G¶XQ�HQYLURQQHPHQW�VXSSRUW�GH�SURMHWV�GLVWULEXpV���
O¶DSSOLFDWLRQ�6SODFK�

La conduite de projet et l’implication des apprenants sont souvent conditionnées par 
l’engagement propre des apprenants et de l’enseignant : tout repose sur eux. Notre volonté est donc 
de créer les conditions pour faciliter cet engagement et le déroulement des projets. Comme réponse 
nous proposons une modélisation des activités de projet distribué fondées sur une organisation 
humaine et un modèle général de projet. 

�������0RGpOLVDWLRQ�GHV�DFWLYLWpV�GH�SURMHW�GLVWULEXp�

���������2UJDQLVDWLRQ�KXPDLQH�

Pour qu’un projet puisse vivre, il est nécessaire de définir une organisation humaine qui 
permette un travail collectif [Euro-CSCL 2001 ; Thèse-George 2001]. Pour cela, nous structurons 
l’organisation humaine des projets autour d’un FKHI� GH� SURMHW, joué par un enseignant, et d’une 
pTXLSH (cf. Figure 22). Considérant toujours le schéma triadique comme modèle de référence pour 
des groupes d’apprenants (cf. section �2.1.2), nous appelons pTXLSH un ensemble de trois VXMHWV�
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DSSUHQDQWV qui se trouvent à distance et engagés dans un même projet. Nous utilisons le terme de 

sujet apprenant car ce sujet peut être composé d’un groupe d’individus. Dans ce cas nous sommes 
toujours dans une situation triadique, chaque élément de la triade étant un groupe d’apprenants, « 
les éléments de la triade ne sont pas nécessairement des individus ; ce peuvent être des groupes qui 

jouent le rôle d'unités » [Caplow 1968]. 

Chef de projet
(enseignant)

Sujets apprenants

Réseau informatique
Équipe

�

)LJXUH�����2UJDQLVDWLRQ�KXPDLQH�G¶XQ�SURMHW�GLVWULEXp�>7KqVH�*HRUJH�����@�

« Quant au chef de projet, son rôle est de définir le projet, de composer l’équipe, de suivre 
l’évolution du travail et d’assister les apprenants. Il doit être un facilitateur et un consultant. En 

donnant un rôle à l’enseignant en tant que chef de projet, on lui permet indirectement de suivre le 
projet. Les sujets apprenants et le chef de projet utilisent des ordinateurs reliés par un réseau 
informatique pour communiquer et travailler collectivement » [EIAO 2001 ; Thèse-George 2001]. 

���������0RGqOH�G¶XQ�SURMHW�GLVWULEXp�

Notre objectif dans la structuration des activités de projet n’est pas de systématiser une 
méthode pédagogique mais d’offrir un cadre méthodologique de travail pour les apprenants qui 
facilite la réalisation des projets. Il nous paraît clair que la collaboration ne naît pas de la co-
présence des apprenants [Roschelle HW�DO� 1995]. Les individus doivent faire un effort conscient et 
continu pour coordonner leur langage et leurs activités tout en partageant leurs connaissances ; d’où 
l’intérêt de mettre en place une structuration de la tâche de projet distribué qui assure une 
coordination et une cohérence du travail tout en donnant un rythme aux activités de projet. 

Même s’il est vrai qu’un des avantages de l’apprentissage à distance est de donner une 

certaine forme de liberté et de souplesse dans la manière d’apprendre, cette liberté peut ne pas 
convenir à certains apprenants qui se sentent un peu perdus et qui peuvent avoir des difficultés à 
être complètement autonomes [Portine 1998]. Une structuration de certaines activités peut alors être 

bénéfique sans bien sûr tomber dans l’excès inverse en guidant le projet d’une manière excessive et 

autoritaire [Depover 1987] (cité dans [Bruillard 1997]). 

Nous proposons donc une modélisation d’un projet distribué qui inclut certains éléments de 
spécifications de l’environnement informatique support de ce type de projet. Cette modélisation se 
présente sous la forme de trois modèles : structurel, informationnel et général [DN 2002]. La 
modélisation et les spécifications sont le fruit d’une réflexion sur la mise en œuvre de la pédagogie 
de projet dans un contexte de distance qui s’est appuyé sur la théorie de l’activité [Engeström 1987 ; 
Nardi 1996] et l’approche instrumentale [Rabardel 1995] comme cadres théoriques pour 
appréhender la médiatisation des activités collectives. 

0RGqOH�VWUXFWXUHO�G¶XQ�SURMHW�GLVWULEXp�

Parmi les principes d’une méthodologie de projet définie par Goguelin, nous avons retenu le 
principe d’ordre : « un projet doit s'inscrire dans le temps et se décomposer en étapes successives 
qui forment un schéma prévisionnel d'actions » [Goguelin 1994]. Chaque étape correspond à la 
réalisation d’une ou plusieurs tâches pour l’équipe. La planification des actions est nécessaire pour 
donner un cadre temporel au projet et assurer la synchronisation du travail. [Schmidt 1994] 
préconise de ne pas opposer activités individuelles et collectives, qui sont pour lui inextricablement 
entrelacées, et suggère de ponctuer le travail coopératif par du travail individuel et vice versa. Nous 
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avons donc structurer chaque étape de projet en deux phases : une phase de travail individuel sur 
l’objet de l’étape menée par chaque sujet apprenant et une phase de travail collectif effectuée par 
l’ensemble de l’équipe. 

Par ailleurs, nous nous sommes posés la question de savoir si les activités les plus favorables 
à l’apprentissage étaient les activités de type synchrone ou asynchrone. Une étude d’utilisation 
d’une pédagogie de projet dans un contexte de distance a montré l’importance des phases 
synchrones même si dans ce cas elles se faisaient en face à face [Dirckinck-Holmfeld 1994]. 
Cependant, nous pensons qu’une activité collective ponctuelle et synchrone entre apprenants ne 
permet pas d’établir une dynamique de groupe suffisante. Dans ce sens, [Cerratto 1999] montre 
qu’un environnement ne permettant qu’une modalité d’interaction synchrone ne favorise pas le 
travail de groupe et, au contraire, peut être source de dysfonctionnement (fragmentation de l’espace 

commun sans coordination). Cela confirme les résultats de [Mason 1998] sur l’intérêt de combiner 

les modalités de communication synchrone et asynchrone. Tout comme [D’Halluin HW� DO� 2001], 

nous pensons qu’il convient « d’alterner le travail en temps réel et le travail en temps différé pour 

permettre la réflexion individuelle d’une part et le débat collectif d’autre part en des temps 

didactiques identifiées ». De toutes ces études, nous avons retenu qu’il faut viser à supporter les 
moyens de communication et les modalités d’interaction synchrones et asynchrones pour favoriser 
le travail collectif. 

L’intégration des aspects asynchrones et synchrones à la structuration des projets en étapes, 
nous amène à proposer la structuration globale d’un projet distribué suivante : un projet distribué est 
constitué d’une succession de phases asynchrones effectués par chaque sujet apprenant et 
synchrones réalisée par l’équipe (cf. Figure 23). Bien entendu les sujets apprenants peuvent après 
une phase synchrone d’équipe revenir travailler individuellement sur l’étape. Cette structuration 
globale offre un cadre minimal de travail. 

asynchrone
individuelle

synchrone
équipe

Étape
d'Analyse

Étape  de
Conception

Étape de
Construction

Étape 
d'Intégration

asynchrone
individuelle

synchrone
équipe

asynchrone
individuelle

synchrone
équipe

asynchrone
individuelle
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équipe

�

)LJXUH�����([HPSOH�G¶XQH�RUJDQLVDWLRQ�JOREDOH�G¶XQ�SURMHW�HQ�53�>7KqVH�*HRUJH�����@�

Une fois les étapes fixées, « le chef de projet définit un planning prévisionnel de réalisation de 
ces étapes qui est par la suite négocié avec l’équipe. Par exemple, si les équipiers veulent prolonger 
une étape, ils doivent en faire la demande au chef de projet. Dans tous les cas, le passage d’une 
étape à l’autre est décidé et autorisé uniquement par le chef de projet. Ce contrôle permet un 
avancement en parallèle des travaux des groupes, un suivi rigoureux du planning et un travail de 
l’équipe réfléchi et structuré devant aboutir à une cohésion sociale de l’équipe et à une production 
commune correspondant au cahier des charges fixé. Bien sûr, un projet ne peut pas être toujours 
défini de façon si linéaire car il nécessite parfois un certain tâtonnement. Il est donc toujours 
possible de revenir en arrière dans les étapes » [Pédagogies.net 2003 ; Thèse-George 2001]. 

0RGqOH�LQIRUPDWLRQQHO�G¶XQ�SURMHW�GLVWULEXp�

« Les productions écrites sont nécessaires à toute activité de projet. L’écrit permet aux 
utilisateurs de s’informer mutuellement sur ce qu’ils font ou sur ce qu’ils vont faire. Les documents 
écrits sont alors des objets de liaison entre les sujets. [Fischer 2000] les nomme « boundary 
objects ». Des chercheurs ont observé le rôle articulatoire que peuvent jouer les documents 
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numériques : « le fichier n'est plus un simple produit de l'activité d'un concepteur et représente aussi 
un support d'ajustements entre différents acteurs de la conception, c'est-à-dire un outil d'articulation 
du travail individuel et collectif » [Soubie HW� DO� 1996]. En outre, l’importance de l’écrit pour 
l’apprentissage a souvent été soulignée. Le fait d’écrire oblige à réfléchir, à conceptualiser, à 
synthétiser. Le processus d’écriture nécessite d’expliciter sa pensée. La production écrite exige du 
scripteur une organisation de ses idées [Bédard HW� DO� 1998]. La relecture par l’apprenant de 
documents écrits par des équipiers va l’aider à développer des compétences particulières comme la 
critique évaluative. 

Nous souhaitons permettre à la fois l’écriture de documents individuels et de documents 
collectifs. En effet, nous avons retenu de l’étude de [Cerratto 1999] que, même lors d’activités 
d’écriture de texte en commun, un espace pour l’écriture individuelle est nécessaire sinon les 
utilisateurs se délimitent des parties privées dans les documents collectifs. Par ailleurs, lorsque seuls 
des documents individuels existent, les utilisateurs ne sont pas amenés à collaborer pour intégrer les 
différentes idées. Notre modèle intègre donc les deux types de documents. 

En prenant le point de vue d’un apprenant, nous classons les documents en trois catégories : 
les documents personnels, les documents de ses équipiers et les documents collectifs qui 
appartiennent à l’équipe. Les droits d’accès sont alors différents selon le type de document. 
L’apprenant a la possibilité d’accéder et de modifier ses documents personnels. Il peut définir 
chacun de ses documents comme privé (seulement accessible par lui) ou comme public (accessible 
en lecture par ses équipiers). Un sujet apprenant peut donc consulter les documents publics de ses 
équipiers. Les documents d’équipe sont visibles par tous les co-équipiers mais ne sont modifiables 
que lors d’une réunion synchrone (pour une modification en collaboration). Nous signalons que tous 
les documents ne sont pas présents dès le début du projet. Leur apparition se fait au fur et à mesure 
de l’avancement dans le projet. Enfin, les documents de projet sont fournis sous la forme de 
documents SUpIRUPDWpV avec des gabarits. Les sujets apprenants sont alors guidés dans la rédaction 
des documents. Pour ces gabarits, nous proposons un format spécial constitué de zones non 
modifiables par les apprenants (texte défini par le professeur en amont du projet) et de zones 
modifiables (à remplir par les apprenants lors du projet). L’intérêt d’un gabarit est, d’un côté, de 
faciliter la rédaction de documents par l’apprenant en lui fournissant une certaine structure et, d’un 
autre côté, de rendre les documents homogènes et donc plus faciles à exploiter par les autres 
apprenants [Ward HW�DO� 1997] » [DN 2002 ; Thèse-George 2001]. 

0RGqOH�JpQpUDO�G¶XQ�SURMHW�GLVWULEXp�

L’intégration du modèle informationnel dans le modèle structurel d’une étape nous amène à 
proposer le modèle général de projet distribué de la Figure 24 [EIAO 2001 ; Thèse-George 2001]. 
Un projet est structuré en plusieurs étapes, chacune d’elles comportant une phase de travail 
asynchrone puis une phase synchrone. Durant la phase asynchrone, chaque membre de l’équipe 
effectue une tâche particulière et rédige un document individuel. Durant la phase synchrone, la 
tâche à effectuer est une tâche d’équipe et un document est rédigé en collaboration. « De ce modèle 
général ressort l’importance des documents numériques et de leur rôle articulatoire dans l’échange 
d’informations entre les phases individuelles et collectives d’une étape et entre les étapes » [DN 
2002 ; Thèse-George 2001]. Il en ressort aussi que la réalisation du projet et les interactions sont 
étroitement reliées ce qui doit favoriser l’émergence d’une coopération [Baker HW�DO� 2001] et une 
interdépendance forte entre les sujets apprenants qui est une des conditions cruciales à la réalisation 
d’un apprentissage collectif [Johnson HW�DO� 1991]. 
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La forte structuration du projet est volontaire dans un contexte pédagogique pour amener les 
apprenants à apprendre à travailler en équipe. Cependant, ce modèle est également flexible et 
comporte une certaine souplesse dans sa mise en œuvre en fonction du déroulement du projet. 

Nous ne le présentons pas ici, mais ce modèle général a été instancié sous la forme d’un 
modèle computationnel au format UML [Thèse-George 2001]. Ce modèle computationnel a servi 
de base pour la réalisation de l’environnement support de projets distribués Splach. 

�������/¶DSSOLFDWLRQ�6SODFK�

La conception de l’environnement Splach (Support d’une pédagogie de Projet pour 
l’Apprentissage Collectif Humain) s’est faite en appui sur les méthodes de conception de logiciels 
pour le travail collectif [Salber HW� DO� 1995] en tenant compte du contexte spécifique de 
l’apprentissage pour lequel l’application est réalisée. La conception a abouti à une application 
intégrée qui repose sur une architecture client/serveur, le développement étant réalisé en java avec 
la bibliothèque de classes JSDT adaptée à la conception de collecticiels. Splach comprend [DN 
2002 ; EDMEDIA 2002 ; Thèse-George 2001] : 

− « un RXWLO�GH�GRFXPHQWDWLRQ pour rédiger des comptes rendus au cours du projet à partir 
des gabarits de documents fournis par le chef de projet. Cet outil permet aussi de 
consulter les documents d’équipe, ses propres documents et ceux des équipiers. 

− un RXWLO� GH� SODQLILFDWLRQ. Il se présente sous la forme d’un calendrier pour l’équipe et 
permet la coordination des apprenants dans le projet en montrant l’ensemble des étapes à 
réaliser ainsi que leur planification dans le temps. Sa conception est centrée sur l’équipe 
plutôt que sur l’individu afin de renforcer la notion d’équipe. De plus, c’est une manière 
de permettre la synchronisation du rythme individuel sur le rythme collectif. Le passage 
d’une étape à l’autre est effectué pour l’équipe par le chef de projet grâce à un module 
d’édition de projets dans lequel il crée et planifie les étapes. 

                                                
59 Ce modèle a été fait en utilisant la technique de modélisation par objets typés (MOT) développée par une équipe de 
chercheurs du Centre de recherche LICEF [Paquette 1996]. Nous précisons qu’un lien I/P relie une procédure et des 
données. Ces données sont soit des entrées pour la procédure (Intrant), soit une production de la procédure (Produit). 
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− un RXWLO� GH� UpXQLRQ� V\QFKURQH qui poursuit trois objectifs : permettre le partage et la 
rédaction en collaboration de documents, soutenir la conversation écrite et assurer une 
sensation de conscience mutuelle (cf. Figure 25). En ce qui concerne le partage de 
documents, les apprenants se passent le contrôle sur celui-ci de manière intuitive (lever la 
main pour demander le contrôle et passer la main pour donner le contrôle au suivant 

l’ayant demandé). Un de nos souhaits est de permettre à l’équipe de s’autogérer dans 
cette collaboration, ce qui contribue selon nous à l’apprentissage du travail en équipe. 
Pendant une réunion, la conversation entre participants s’effectue par des messages 
textuels au moyen d’une interface semi-structurée (en bas de l’écran) que nous décrivons 
à la section �4.5.5. Afin de favoriser la sensation de travail en équipe lors des réunions60, 
les photos des participants s’affichent dans la partie droite de l’interface. Par ailleurs, des 
boutons représentant des HPRWLF{QHV, encore appelé VPLOH\V� permettent à chaque 
participant de signaler une émotion (- . /) qui s’affiche à côté de sa photo. 

− des RXWLOV�GH�FRPPXQLFDWLRQ�DV\QFKURQH (courrier électronique et forum de discussion). 

− des RXWLOV�VSpFLILTXHV au domaine d’apprentissage ». 

�

)LJXUH�����/¶LQWHUIDFH�GH�6SODFK�SHQGDQW�XQH�UpXQLRQ�V\QFKURQH�>7KqVH�*HRUJH�����@�

En dehors des outils spécifiques à un domaine d’apprentissage, Splach est un environnement 
qui peut être réutilisé pour le support d’activité de projets distribués dans des domaines 
d’apprentissage variés. Pour preuve, nous avons effectué deux expérimentations dans des domaines 
différents en UHGpYHORSSDQW uniquement les outils spécifiques à l’enseignement. 

�������([SpULPHQWDWLRQV�GDQV�GHX[�FRQWH[WHV�GLIIpUHQWV�G¶DSSUHQWLVVDJH�

Splach a été expérimenté dans deux contextes très distincts [Thèse-George 2001]. Une 
première expérimentation a été réalisée avec quinze élèves en classe de 4ème et de 3ème (13-14 ans) 
dans le domaine de la RP. L’objectif des projets était de construire des robots pour participer à un 
concours de robotique (cf. section �5.4.2). Une deuxième expérimentation a été réalisée en FEL à la 

                                                
60 [Dourish HW�DO� 1992] parlent de FRQVFLHQFH�PXWXHOOH�entre des personnes utilisant un collecticiel. 
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Télé-université du Québec dans le cadre de la collaboration scientifique LÉA (cf. section �2.3.3). 
« Six étudiants suivant des cours de programmation à distance ont formé deux équipes pendant six 
semaines environ (novembre/décembre 2000) avec plus de soixante heures de connexion au 
serveur. Les étudiants travaillaient depuis chez eux. Les cahiers des charges des projets 
correspondaient à des travaux pratiques de leurs cours. Le projet comportait quatre étapes : 
l’analyse, la conception, la programmation et l’intégration. L’objectif global était de faire réaliser 
un programme de manière collective, chaque étudiant étant responsable de certaines fonctions du 
programme. Un tuteur de la Télé-université a joué le rôle de chef de projet pour encadrer ces 
équipes » [EIAO 2001 ; Thèse-George 2001]. 

Les résultats issus de ces expérimentations sont fondés sur les observations que nous avons pu 
faire et sur une analyse de questionnaires remplis par les apprenants, de leurs productions écrites et 
des communications synchrones et asynchrones [Thèse-George 2001]. 

Pour les deux expérimentations, l’objectif initial des projets a été atteint : construction et 
programmation d’un robot pour les élèves de collège, écriture d’un programme pour les étudiants de 
la Télé-université. L’observation des activités a montré que la structuration du projet en étapes a 
donné un rythme aux projets, qu’elle a permis aux apprenants de structurer leur démarche et que les 
productions finales ont été le fruit d’un réel travail collectif. Dans les réponses au questionnaire, les 
apprenants indiquent que l’environnement était facile d’utilisation, qu’ils ont ressenti le besoin de 
coopérer, eu la sensation de former une équipe et de vivre un vrai projet. 

Cependant, nous avons pu remarquer les contraintes qu’imposent des réunions synchrones 
dans les deux contextes de test. En milieu scolaire, l’ouverture des salles informatiques nécessitant 
souvent la présence d’un professeur et les contraintes temporelles liées à l’organisation de la 
journée (restauration scolaire, pas de plages libres en dehors du midi) ont perturbé les réunions 
synchrones en particulier pour une des deux équipes. Dans le contexte de la Télé-université, le 
synchrone est possible mais contraignant : il faut trouver un horaire commun avec l’ordinateur et 
une ligne téléphonique disponibles pendant le temps de la réunion. Même si elles imposent des 
contraintes temporelles qu’il n’est pas toujours facile de résoudre, les étudiants considèrent les 
phases synchrones comme nécessaires au bon déroulement de l’activité collective.  

« Pour résumer les résultats des deux expérimentations en ce qui concerne l’emploi des 
documents, nous avons constaté qu’ils étaient utiles pour la coordination du travail collectif. De 
plus, les gabarits facilitent leur rédaction. Cependant, la co-écriture synchrone de document a été 
peu utilisée et, lorsqu’elle l’a été, c’était davantage le travail d’un apprenant que les autres 
validaient. Par exemple dans le test à la Télé-université, les conversations synchrones ont duré en 
moyenne une heure. Une heure passe très vite lors d’une conversation textuelle synchrone et il est 
alors difficile d’écrire un document en collaboration dans ce laps de temps. La plupart des 
documents collectifs ont été réalisés par un copier coller de l’un des participants suivi d’une 
validation par les autres » [DN 2002 ; Thèse-George 2001]. C’est typiquement un phénomène 
d’instrumentalisation de l’artefact qui a eu lieu [Rabardel 1995]. 

Au niveau du tuteur61, le passage à la Télé-université d’un encadrement classique à celui de 
chef de projet a été vécu comme un bouleversement dans la manière d’encadrer les apprenants. 
L’activité de suivi est plus complexe en situation de projet et demande plus de temps (quatre à six 
fois plus qu’un encadrement classique). Par rapport au rôle de chef de projet, le tuteur le considère 
comme indispensable au bon déroulement de l’activité collective ce qui a été confirmé par les 
étudiants ; certains auraient même souhaité qu’il soit plus directif dans certaines situations. Des 
étudiants trouveraient par ailleurs intéressant de jouer ce rôle de chef de projet. C’est une possibilité 
que l’on envisage dans le futur. 

                                                
61 Nous ne parlons ici que du chef de projet de l’expérimentation de la Télé-université car nous n’avons pas pris en 
compte les observation des chefs de projet des autres expérimentations puisque ce rôle était joué par moi et S. George. 
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Les expérimentations ont été réalisées avec des apprenants qui ne se connaissaient pas au 
départ. Les résultats des expérimentations montrent qu’ils se sont impliqués, ont interagit 
régulièrement et ont réalisé un véritable travail collectif notamment grâce à Splach. Ces faits 
semblent confirmer nos hypothèses de recherche. Premièrement, la création des conditions d’une 
réelle activité collective (ici démarche de projet) permet d’avoir des interactions intéressantes entre 
les apprenants. Deuxièmement, le support de l’EIAH et la structuration des activités collectives 
incitent les apprenants à interagir. 

Ces expérimentations nous ont ainsi permis de valider l’environnement Splach d’un point de 
vue technique et fonctionnel, en montrant qu’il peut effectivement soutenir une pédagogie de projet 
à distance. La réutilisation de Splach dans des contextes différents de formation ne pose pas de 
problème. Splach peut être vu comme une plate-forme d’accueil support de projets dans laquelle il 
suffit d’intégrer des outils spécifiques au domaine d’apprentissage cible [EIAO 2001]. 

�������$UFKLWHFWXUH�JpQpUDOH�G¶DQDO\VH�HW�G¶DVVLVWDQFH�

Les besoins des apprenants et des enseignants en termes de partenariat sont identiques au 
contexte des projets monoposte. Le schéma global d’analyse et d’assistance que nous proposons (cf. 
Figure 26) peut donc s’appliquer à d’autres contextes. La différence ce situe au niveau des recueils 
des traces des activités et de la nature des assistances [TICE 2002a ; Thèse-George 2001]. 

 
�

)LJXUH�����6FKpPD�JOREDO�G¶DQDO\VH�HW�G¶DVVLVWDQFH�>7KqVH�*HRUJH�����@�

« Le système de recueil de données produit un ensemble de traces organisées à partir de 
données sur les activités des apprenants (H�J� données sur les connexions, les courriers, le forum, les 
réunions, les documents et le planning). Un système analyse automatiquement les traces de façon à 
produire des données d’analyse (interprétation des traces). Ces données sont ensuite utilisées par un 
système d’assistance aux apprenants dans leur activité de projet et par un système d’assistance au 
chef de projet dans le suivi de l’activité des apprenants » [TICE 2002a; Thèse-George 2001]. 

D’un point de vue architecture informatique support de l’analyse et de l’assistance, nous 
utilisons l’approche SMA pour des raisons liées à notre démarche de conception itérative (cf. 
section �2.2.2.2) mais surtout par la nature même de l’environnement informatique qui est distribué 
[AI-EDW 1999b ; Thèse-George 2001]. L’architecture SMA repose sur des agents spécialisés dans 
des tâches d’analyse et d’assistance. Ces agents sont répartis dans l’environnement distribué et 
communiquent entre eux. 

L’assistance au niveau des apprenants et des enseignants est en fait double. En effet, d’un 
côté, nous voulons aider les apprenants dans la réalisation d’un projet et dans l’apprentissage du 
travail en équipe et, d’un autre côté, nous souhaitons assister le chef de projet dans son suivi des 
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activités à la fois individuelles et collectives. En ce qui concerne le travail sur la réalisation d’un 
projet, l’approche du partenariat système/apprenants abordée dans ce mémoire pourrait être 
réinvesti (cf. section �3.4) ; de même pour le chef de projet en ce qui concerne le suivi synchrone des 
activités d’un sujet apprenant (cf. section �3.5.2). Nous ne l’avons pas fait mais nous y pensons à 
moyen terme. Ce que nous avons commencé à aborder ce sont le suivi d’activité collective et 
l’assistance aux apprenants dans l’aspect collectif de leur travail. Dans les deux cas, il s’agit de 
nouvelles pistes de recherche en terme de partenariat machines62/enseignant et 
machines/apprenants. Les deux sections suivantes présentent l’état de nos travaux sur ces sujets. 

�����3DUWHQDULDW�PDFKLQHV�HQVHLJQDQW�GDQV�OH�FDGUH�GX�VXLYL�G¶DFWLYLWpV�FROOHFWLYHV�

Nous avons étudié le partenariat machines/enseignant par un angle original qui est l’analyse 
des comportements sociaux des apprenants. La raison de cette approche vient du fait qu’à l’intérieur 
de groupes de personnes des comportements sociaux apparaissent (animateur, indépendant, etc.), y 
compris dans les groupes virtuels [Rheingold 1993]. Or « dans un contexte éducatif, il est 
intéressant de chercher à déterminer automatiquement ces profils de comportements sociaux à 
l’intérieur des groupes d’apprenants car ils peuvent être utiles aussi bien pour l’enseignant, pour les 
systèmes informatiques que pour les apprenants eux-mêmes. Pour l’enseignant, des informations 
sur ces profils lui permettraient de mieux comprendre les relations sociales dans le groupe, de 
mieux suivre l’activité collective qui se déroule et donc de mieux encadrer les apprenants et même 
d’utiliser ces profils comme une aide à la formation de futurs groupes d’apprenants. Pour les 
systèmes informatiques, une analyse automatique aboutissant à la détermination de profils 
comportementaux contribuerait à fournir des indicateurs pour des agents informatiques cherchant à 
apporter de l’assistance adaptée et des conseils personnalisés aux apprenants. En ce qui concerne les 
apprenants, leur fournir les informations sur leurs profils permettrait de leur donner une vue sur 
leurs comportements et un autre regard sur leur processus de travail » [CITE 2001]. Nous venons de 
montrer les multiples intérêts d’une analyse automatique des profils de comportements sociaux dans 
un contexte de FEL. La question est de savoir comment parvenir à cette analyse automatique ? 
Nous présentons dans la suite de cette section l’état de nos travaux dans ce domaine vue comme un 
moyen de donner des informations à l’enseignant sur le comportement des apprenants. 

�������'pPDUFKH�GH�OD�UHFKHUFKH�SRXU�XQH�DQDO\VH�GHV�FRPSRUWHPHQWV�VRFLDX[�

En ce qui concerne la démarche de recherche pour l’analyse des comportements sociaux des 
apprenants, elle a été effectuée selon les mêmes principes que les précédentes63. L’étude théorique a 
porté ici sur les travaux de Robert Pléty en éthologie [Pléty 1996]. Cette étude a permis de définir : 

− une représentation formelle du dialogue dans un outil de conversation synchrone textuelle 
sous la forme d’actes de langage avec un graphe de successions associé ; 

− des formules heuristiques de calcul des profils comportementaux. 

À partir de ces représentations formelles, un outil de communication textuelle synchrone a été 
développé ainsi qu’un outil de visualisation des profils. L’outil de communication a été testé dans la 
première expérimentation de Splach avec les élèves de collège. L’agent de calcul et l’outil de 
visualisation des profils ont, quant à eux, été développés suite à la première expérimentation et 
testés au cours de la deuxième expérimentation avec des étudiants de la Télé-Université. Voyons 
dès à présent sur quelles bases les profils comportementaux ont été déterminés. 

�������'pWHUPLQDWLRQ�GH�SURILOV�FRPSRUWHPHQWDX[�

Dans ses travaux en éthologie Robert Pléty a beaucoup étudié le comportement d’élèves 
travaillant en groupe ; il a notamment analysé des interactions entre élèves64 travaillant en groupe 

                                                
62 On parle de machines avec un « s » car le projet est distribué sur plusieurs ordinateurs. 
63 Afin d’alléger le discours, nous n’avons pas présenté ici la démarche à partir d’une instance du modèle de la section 
�1.4.2.3. 
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de quatre à la résolution de problèmes d’algèbre [Pléty 1996]. Pour ce faire, il est parti d’une micro-
analyse des échanges verbaux et gestuels dans le groupe pour aboutir à la détermination de profils 
de comportement chez les élèves. À partir de ses observations, Pléty a identifié quatre profils de 
comportement qui caractérisent les rôles que les partenaires jouent dans le groupe : l’animateur, le 
vérificateur, le quêteur et l’indépendant. Les caractéristiques de ces quatre profils sont résumées 
dans le Tableau 1. 
 

3URILO�
9ROXPH�

G¶LQWHUYHQWLRQ�
7\SH�

G¶LQWHUYHQWLRQ�
*HVWHV�FRPPXQLFDWLIV� 5pDFWLRQV�

HQWUDvQpHV�

$QLPDWHXU� Important 
Interrogation ou 

proposition 
Importants (regards et 

mouvements) 
Suivi de réactions 

positives 

9pULILFDWHXU� Assez important 
Réaction, réponse et 

évaluation 
Régulateurs (regards 

orientés) 
Peu suivi de 

réactions 

4XrWHXU� Peu important 
Très dubitatif 
(questions) 

Regards longs de 
quête 

Ses questions sont 
bien acceptées 

,QGpSHQGDQW�
�

Faible 
Pas ou peu de propo-
sition ni d’évaluation 

Peu de regards 
Ses interventions 
restent en suspens 

7DEOHDX����/HV�SURILOV�FRPSRUWHPHQWDX[�G
pOqYHV�WUDYDLOODQW�HQ�JURXSH�
�V\QWKqVH�GH�6��*HRUJH�G¶DSUqV�OHV�WUDYDX[�GH�3OpW\��>7KqVH�*HRUJH�����@�

« Nous nous sommes alors posés la question de savoir si, à distance et avec les réseaux, il est 
possible de retrouver ces mêmes caractéristiques de groupes d’apprenants. [Pléty 1998] apporte un 
élément de réponse, parlant de groupes d’apprenants distribués sur réseau, en soulignant que 
« curieusement, on y rencontre les mêmes aspects d'appartenance, de cohésion et de leadership que 
dans les groupes ordinaires ». La détermination de profils de comportement pour des apprenants 
travaillant en groupe à distance semble donc avoir un sens » [CITE 2001 ; Thèse-George 2001]. 
Nous avons donc émis l’hypothèse que les profils comportementaux relevés par Pléty peuvent se 
retrouver dans les groupes d’apprenants travaillant à distance. 

La question se pose de savoir comment transposer les travaux de Pléty dans un contexte de 
conversation médiatisée. Une des manières d’y arriver est d’analyser automatiquement les 
conversations entre apprenants. 

�������$QDO\VH�GH�FRQYHUVDWLRQ�V\QFKURQH�

L’environnement Splach disposant d’un outil de conversation textuelle lors des réunions 
synchrones, nous nous sommes alors intéressés à l’analyse de conversation synchrone [CITE 2001 ; 
DN 2002 ; ITS 2002 ; Thèse-George 2001] : « une conversation peut être considérée comme une 
succession de tours de parole [Sacks HW� DO� 1974], c’est-à-dire une suite d’échanges composés 
d’interventions de locuteurs et constituées elles-mêmes d’actes de langage dont l’un est l’acte 
directeur [Roulet HW�DO� 1985]. Si l’on cherche à analyser automatiquement une conversation, il est 
alors important de repérer ces actes de langage directeurs. À l’heure actuelle, une des techniques 
pour analyser les conversations consiste à fournir une interface semi-structurée pour demander un 
acte de langage65 à l’utilisateur avant que celui-ci ne saisisse le contenu de son message de manière 
libre (d’où le terme de semi-structuration). 

Même si l’utilisation d’une interface semi-structurée par des actes de langage comporte des 
inconvénients [Brassac 2000 ; Boullier 2001], comme le manque de flexibilité ou l’ajout de 
contraintes et de discipline pour l’utilisateur [Suchman 1994], c’est une technique qui peut être 
« utile dans un contexte d’apprentissage pour les raisons suivantes : 

                                                                                                                                                            
64 Les élèves de son étude étaient des collégiens en classe de 4ème. 
65 Pour une étude plus approfondie sur la théorie des actes de langage et son utilisation, consulter [Austin 1970 ; Bilange 
1991 ; Decortis HW�DO� 1996 ; Kerbrat-Orecchioni 2001 ; Porayska-Pomsta HW�DO� 2000 ; Searle 1972]. 
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− le fait de typer un message amène l’utilisateur à se demander ce qu’il veut dire et a donc 
une valeur éducative [Winograd 1987 ; Flores HW�DO� 1988] ; 

− une interface semi-structurée encourage les utilisateurs à se centrer davantage sur la tâche 
[Baker HW�DO� 1997 ; Jermann HW�DO� 1997] ; 

− l’utilisation d’ouvreurs de phrase permet de concevoir des systèmes d’analyse 
automatique de discussions [McManus HW�DO� 1995] » [Thèse-George 2001]. 

Il nous semble donc parfaitement opportun d’utiliser une structuration au moyen d’actes de 
langage pour, d’une part, concevoir un outil de conversation dans un contexte éducatif et, d’autre 
part, analyser automatiquement des profils de comportements sociaux. Nous sommes conscients des 
critiques qui existent à ce sujet et nous tentons d’apporter certaines solutions dans la section ci-
après notamment par rapport aux trois points suivants : 

− la structuration de l’environnement doit par elle-même encourager à utiliser l’acte de 
langage correspondant à l’intervention [Robertson HW�DO� 1998] ; 

− un grand nombre d’actes rend l’interface difficilement utilisable [Soller HW�DO� 1999] ;�

− l’outil doit permettre de rendre le fil des conversations explicite [Robertson HW�DO� 1998] ». 

�������&KRL[�G¶XQ�RXWLO�GH�FRQYHUVDWLRQ�V\QFKURQH�VWUXFWXUp�HW�XWLOLVDQW�OHV�DFWHV�GH�
ODQJDJH�

« Les actes que nous proposons d’intégrer dans un outil de conversation semi-structuré se 
répartissent en cinq catégories. Trois de ces catégories se trouvent par exemple dans les travaux de 
[Roulet 1986] à savoir : les actes initiatifs, les actes réactifs et les actes évaluatifs. Nous avons 
ajouté à ces trois catégories de base deux autres catégories. La première est une catégorie que nous 
avons nommée de « salutation » [Kendon HW�DO� 1973 ; Laver 1981]. La deuxième catégorie ajoutée 
est celle des actes auto-réactifs. Nous n’avons pas trouvé de travaux y faisant référence. Nous 
pensons néanmoins qu’il est nécessaire de pouvoir réagir à ses propres interventions. Il est vrai que 
cette catégorie peut se confondre avec la catégorie des actes réactifs. Cependant, nous préférons 
distinguer clairement les interventions de réaction d’un locuteur à l’une de ses propres 
interventions, de celles réagissant à des interventions émises par d’autres. Le Tableau 2 précise les 
actes que nous avons identifiés pour chacune des catégories retenues. 
 

&DWpJRULHV� $FWHV�GH�ODQJDJH� ,F{QHV�
Salutation Saluer  

Initiatif Proposer 
Demander 
Affirmer 

 
 
 

Réactif Répondre 
Questionner 

 
 

Évaluatif Approuver 
Désapprouver 

 
 

Auto-réactif Préciser 
Rectifier 

 
 

7DEOHDX����/HV�DFWHV�GH�ODQJDJH�SURSRVpV�SRXU�O¶RXWLO�GH�FRQYHUVDWLRQ�>7KqVH�*HRUJH�����@�

Afin de faciliter le travail de sélection des actes de langage par l’utilisateur, nous avons 
cherché à définir un nombre assez restreint d’actes distants sémantiquement. Nous arrivons à dix 
actes au total. En comparant à d’autres taxinomies des actes de langage, il est vrai que nous n’avons 
pas une granularité aussi fine. Cependant nous ne cherchons pas ici à concevoir une taxinomie 
théorique. Nous cherchons avant tout à avoir un ensemble d’actes exploitables facilement par 
l’utilisateur et suffisant pour l’analyse que nous voulons en faire, c’est-à-dire pour la détermination 



&KDSLWUH���±�eWXGH�GHV�SDUWHQDULDWV�GDQV�OH�FDGUH�GH�SURMHWV�GLVWULEXpV� �

 120 

des profils comportementaux. Des actes comme GHPDQGHU et TXHVWLRQQHU peuvent paraître 

identiques mais ils ne seront pas disponibles en même temps car ne faisant pas partie de la même 
catégorie. Enfin, il faut signaler que le Tableau 2 est le résultat d’une confrontation de notre outil de 
conversation avec les utilisateurs lors de la première expérimentation de l’environnement Splach 
avec les élèves de collèges (cf. section �4.4.3). 

Par ailleurs, dans une conversation, les actes de langage obéissent à des contraintes 
d’enchaînement. Nous adhérons particulièrement à l’idée de paires adjacentes [Clark HW�DO� 1989 ; 
Schegloff HW� DO� 1973]. Selon ces auteurs, une paire adjacente se compose de deux expressions 
ordonnées produites par deux locuteurs, la forme et le contenu de la deuxième partie de la paire 
étant dépendante de la première partie. Nous utilisons cette idée de paire adjacente pour atteindre 
deux de nos objectifs : faciliter la structuration des conversations et contribuer à limiter les 
sélections inappropriées d’actes de langage. La Figure 27 représente un graphe de successions des 
actes de langage présenté précédemment. Ce graphe est le résultat d’un processus itératif incluant 
des expérimentations auprès d’utilisateurs. Le nœud de gauche représente l’initiation d’une nouvelle 
discussion. Ainsi, un utilisateur peut commencer une discussion par une salutation (VDOXHU) ou par 
un acte initiatif (GHPDQGHU, SURSRVHU ou DIILUPHU). Pour prendre un autre exemple, à partir d’une 
proposition, un utilisateur peut TXHVWLRQQHU cette proposition ou l’évaluer (DSSURXYHU ou 
GpVDSSURXYHU). Pour les actes auto-réactifs, lorsqu’un utilisateur a fait une intervention, quel que 
soit le type, il peut réagir à sa propre intervention en précisant ou rectifiant ce qu’il vient de dire. 

�

)LJXUH�����*UDSKH�GH�VXFFHVVLRQ�GHV�DFWHV�GH�ODQJDJH�>7KqVH�*HRUJH�����@�

Par ailleurs, le graphe de successions ne présente pas de nœud de fin. Cette caractéristique 
vise à permettre aux débats de se dérouler. Cet aspect est important dans un contexte 
d’apprentissage pour favoriser l’approfondissement des idées (ici l’objectif n’est pas que les 
utilisateurs trouvent un accord le plus rapidement possible mais qu’ils puissent échanger et partager 
leurs connaissances) » [CITE 2001 ; Thèse-George 2001]. 

�������'pYHORSSHPHQW�G¶XQ�RXWLO�GH�FRQYHUVDWLRQ�WH[WXHOOH�V\QFKURQH�

« Un grand nombre d’outils de communication textuelle synchrone existe sur le marché 
(outils de chat). Cependant, ces outils n’ont pas beaucoup évolué depuis une vingtaine d’années et 
demeurent peu adaptés pour des conversations soutenues. Leur fonctionnement repose sur un 
empilement des messages des utilisateurs de façon temporelle. Nous formulons des critiques à ce 
fonctionnement. Cet empilement de messages les uns à la suite des autres selon leur ordre d’arrivée 
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pose des problèmes dans un contexte de conversation synchrone. En effet, le temps nécessaire à la 
composition des textes (temps de frappe) ne permet pas de répondre de façon immédiate à un 
message. De ce fait, les temps de latence provoquent des imbrications des interventions qui rendent 
le suivi de la discussion difficile [D’Halluin HW� DO� 2001]. Deux messages peuvent se retrouver 
proches à l’interface alors qu’ils ne sont pas forcément liés et, à l’inverse, deux messages en relation 
peuvent être séparés par d’autres messages. La conséquence de ce défaut majeur est d’avoir une 
conversation délicate à suivre et à mener. Des résultats d’analyse de discussions médiatisées par des 
outils de chats ont montré que celles-ci étaient très souvent incohérentes et qu’on trouvait de 
nombreux messages de UpSDUDWLRQ de la discussion [Herring 1999]. 

Afin de pallier ce problème d’imbrication, nous proposons de munir l’outil de conversation 
d’une représentation arborescente des messages (cf. Figure 28). L’organisation des messages sous 
forme arborescente est beaucoup utilisée dans les forums de discussion asynchrones. Le principe est 
de lier chaque message à celui auquel il répond ou réagit. Les nouveaux sujets de discussion sont 
placés à la racine de l’arbre, les autres se raccrochant aux messages existants. L’avantage de cette 
représentation est de tenir compte des fils de discussion et donc des sujets de conversation » [DN 
2002 ; Thèse-George 2001]. 

�

)LJXUH�����2XWLO�GH�FRQYHUVDWLRQ�WH[WXHOOH�V\QFKURQH�>7KqVH�*HRUJH�����@�

L’outil de conversation synchrone présenté ici est disponible dans la partie basse de 
l’environnement lors des réunions synchrones (cf. Figure 25). Chaque intervention commence par 
une icône (cf. Tableau 2) symbolisant l’acte de langage sélectionné par l’utilisateur. Pour intervenir, 
l’utilisateur clique soit sur un message existant, soit à la fin de la conversation sur la ligne « cliquer 
ici pour commencer une nouvelle discussion ». Dans les deux cas, un menu apparaît près de la 
souris et propose la liste des actes possibles (d’après les enchaînements spécifiés ; cf. Figure 27). 

« Peu de recherches ont été menées sur la représentation arborescente des conversations 
synchrones. Depuis la création de notre outil, nous avons néanmoins trouvé un autre travail de 
recherche allant dans ce sens. Ainsi, un prototype d’interface nommée 7KUHDGHG�&KDW a récemment 
été développé dans les laboratoires de recherche de Microsoft© [Smith HW� DO� 2000]. Une étude 
expérimentale de cet outil a permis de voir qu’il était prometteur et qu’il facilitait notamment l’aide 
à la prise de décision. Cependant, dans cet outil, chaque message ne s’affiche que sur une seule 
ligne ce qui oblige l’utilisateur à faire défiler le message horizontalement pour le lire dans sa 
totalité. L’outil que nous présentons ici n’a pas ce problème ergonomique grâce à un affichage des 
messages sur plusieurs lignes lorsque cela est nécessaire » [DN 2002 ; Thèse-George 2001]. 

�������&DOFXO�GHV�SURILOV�FRPSRUWHPHQWDX[�

« À partir des actes de langages proposés et du graphe de successions des actes, il est possible 
de concevoir un système d’analyse automatique afin d’identifier les quatre profils de comportement 
type relevés par Pléty. Nous présentons ici les formules utilisées par un agent informatique conçu 
pour calculer les profils comportementaux des utilisateurs pendant une conversation. Ces formules 
heuristiques ont été déterminées à partir des indications provenant des travaux de Pléty et ont été 
affinées lors des expérimentations. Une première formule permet de calculer tout d’abord le 
cœfficient de participation d’un participant S en divisant le nombre de messages envoyés par celui-
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ci par le nombre moyen de messages66 envoyés par les participants. Nous avons donc la formule 
suivante : 

50
)(

)( ×=

V0R\0HVVDJH
SHVQEUH0HVVDJ

SFLSDWLRQFRHII3DUWL
�

Si le nombre de messages envoyé par un participant est égal au nombre moyen de messages, 
alors le coefficient de participation de ce participant est de 50. Un coefficient de participation 
proche de 0 indique une faible participation alors qu’un coefficient proche de 100 indique une forte 
participation dans la conversation67. 

Quatre formules permettent de calculer des coefficients correspondant aux quatre profils : 
coefficient d’animation, coefficient de vérification, coefficient de quête et coefficient 
d’indépendance. Par exemple, le coefficient d’animation du participant S est calculé par la formule 
suivante : 

50
)(

)(
)( ××=

WLDWLIVQE$FWHV,QL
HVQE7RWDO$FW

S7RWDOQE0HVVDJHV
S,QLWLDWLIVQE0HVVDJHV

SWLRQFRHII$QLPD
�

Dans cette formule, nE0HVVDJHV,QLWLDWLIV�S� correspond au nombre de messages de type 
initiatif (H�J� proposer, affirmer, demander) envoyés par le participant et QE0HVVDJHV7RWDO�S� 
correspond au nombre total de messages envoyés par ce même participant. Le rapport entre ces 
deux termes est multiplié par le rapport entre le nombre d’actes au total (10) et le nombre d’actes de 
type initiatif possibles (3). Lorsque ce coefficient se rapproche de 0, cela signifie que le participant 
n’est pas animateur alors qu’un coefficient proche de 100 signale un fort comportement 
d’animation. Les calculs des autres coefficients sont obtenus de manière similaire. 

Dès lors, les profils comportementaux sont calculés en pondérant le coefficient quantitatif de 
participation avec un des quatre coefficients plus qualitatifs décrits ci-dessus. Un coefficient de 
pondération68 est appliqué pour obtenir des valeurs représentatives et pertinentes. Ainsi, le profil 
d’animateur du participant S est calculé par la formule suivante : 

3

)(2)(
)(

SWLRQFRHII$QLPDSFLSDWLRQFRHII3DUWL
SDWHXUSURILO$QLP

×+
=

�

Dans ce cas, une pondération de 2/3 accorde plus d’importance au coefficient d’animation par 
rapport au coefficient de participation. Les quatre profils sont calculés au fur et à mesure d’une 
conversation et évoluent au cours du temps. Nous présentons dans la section suivante un outil 
permettant d’observer l’évolution de ces profils » [DN 2002 ; Thèse-George 2001]. 

�������%LODQ�VXU�OD�GpWHUPLQDWLRQ�DXWRPDWLTXH�GH�FRPSRUWHPHQWV�VRFLDX[�

L’analyse automatique des conversations synchrones a été mise en œuvre seulement lors de la 
deuxième expérimentation à la Télé-université (cf. �4.4.3). « Les étudiants de notre deuxième 
expérimentation ont apprécié l’outil de conversation synchrone et n’ont pas trouvé gênant le fait de 
sélectionner un acte de langage même s’ils n’y ont pas toujours vu une utilité immédiate. Une 
analyse manuelle de l’utilisation des actes de langage nous montre que les étudiants les ont très 
souvent utilisés à bon escient (seulement 10 à 15% des actes sélectionnés ne correspondent pas au 
contenu du message). La sélection des actes par menu déroulant contextuel, issue de la mise en 
œuvre du graphe de succession, paraît pertinente. 

                                                
66 Cette moyenne tient compte de la présence du participant pour ne pas fausser le calcul si un participant arrive en 
cours de réunion. On ajoute 1/nbParticipants à la moyenne à chaque message reçu. Cette moyenne n’est donc pas 
forcément la même pour tous les participants. 
67 Pour tous nos calculs, si un coefficient dépasse 100, il est alors ramené à 100. 
68 Ces coefficients de pondération ont été déterminés suite à des expérimentations. 
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L’expérimentation a permis de montrer que les profils comportementaux calculés étaient 
fidèles à ce qui se passait dans les conversations ce qui confirmerait notre hypothèse de recherche 
qui supposait que des profils comportementaux relevés par Pléty pouvaient se retrouver dans les 
groupes d’apprenants travaillant à distance. Les formules de calculs élaborés semblent donc 
pertinentes par rapport à notre contexte d’usage » [DN 2002 ; Thèse-George 2001]. La Figure 29 
montre un outil qui permet de visualiser l’évolution des profils comportementaux au cours d’une 
conversation (durant une seule réunion). Les graphes représentés ici ne sont pas sans rappeler l’idée 
de mesures sociométriques qui font état de la collaboration sous la forme de représentation visuelles 
[St-Arnaud 1989 ; Dimock 1985] (cités dans [Henri HW�DO� 2001]). « Cet outil a pour l’instant été 
conçu dans un objectif d’observation expérimentale mais il pourrait être fourni au chef de projet 
pour l’assister dans le suivi des apprenants ou aux apprenants eux-mêmes pour leur donner une vue 
sur leurs propres comportements. Le tuteur de l’expérimentation a confirmé a posteriori que l’outil 
de visualisation lui aurait permis de mieux comprendre les activités des apprenants » [DN 2002 ; 
Thèse-George 2001]. 

�

)LJXUH�����2XWLO�GH�YLVXDOLVDWLRQ�GHV�SURILOV�FRPSRUWHPHQWDX[�LQWpJUp�
j�6SODFK�>7KqVH�*HRUJH�����@�

« Chaque graphe correspond à un type de profil particulier et les courbes représentent 
l’évolution dans le temps des profils des utilisateurs présents à la réunion. Ainsi, le graphe 
$QLPDWHXU de la Figure 29 signale que l’utilisateur Luc a majoritairement tenu un rôle d’animateur 
lors de cette réunion alors que Michel a été le PRLQV�DQLPDWHXU. Par ailleurs, nous pouvons voir que 
Michel a été le plus TXrWHXU et qu’aucun participant n’a vraiment été LQGpSHQGDQW » [DN 2002 ; 
Thèse-George 2001] 

Nous avons constaté que les échanges étaient souvent complets (initiatif-réactif-évaluation) ce 
qui correspond à un engagement plus important des apprenants [Kerbrat-Orecchioni]. Ce résultat va 
à l’encontre des études de [Cerratto 1999] qui montrait que les échanges à distance étaient plutôt 
minimum (initiatif-réactif). Nous pensons que cette différence provient de l’outil qui incite à utiliser 
des actes d’évaluation (approuver, désapprouver) mais aussi au contexte des activités de projet qui 
amènent à prendre position [Thèse-George 2001]. 

Nous sommes conscients que les calculs pourraient être affinés en prenant d’autres variables 
en compte et en réalisant des expérimentations plus spécifiques. La richesse des analyses de Pléty 
vient du fait qu’il ne se limite pas seulement au plan verbal mais qu’il prend aussi en compte la 
gestualité dans l’interaction. À ce sujet, il distingue les gestes et les regards communicatifs 
(adressés à un destinataire) des gestes non-communicatifs (postures, gestes d’auto-contacts). À 
l’heure actuelle, cette observation des regards et des gestes est difficile à réaliser automatiquement 
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et de manière fiable par un système informatique. C’est pourquoi dans notre analyse des 
conversations, nous ne prenons pas en compte tous les paramètres identifiés par Pléty. Par ailleurs, 
dans un souci de simplification volontaire, nous ne prenons pas en considération les réactions aux 
interventions dans les calculs (H�J� une intervention d’un animateur se caractérise aussi par le fait 
qu’elle entraîne souvent des réactions). Notre volonté est d’avoir des calculs peu complexes pour le 
moment et ne mettant pas en jeu un trop grand nombre de paramètres. Néanmoins, dans notre 
méthode incrémentale de conception, nous gardons cette idée de prendre en compte les réactions 
aux interventions en perspective afin d’affiner les calculs. Une autre perspective à nos travaux sur le 
sujet concerne l’approfondissement de l’étude sur l’outil de visualisation de profils 
comportementaux et d’une façon plus large l’instrumentation des activités de l’enseignant dans son 
rôle d’encadrement des apprenants en FEL. 

L’analyse des comportements sociaux est effectuée ici à partir des discussions issues d’un 
outil de conversation synchrone avec une représentation arborescente des conversations structurées 
par des actes de langage. L’idée originale de cet outil et le principe d’analyse automatique de 
conversation sont déjà repris dans le cadre du projet Métedi afin de concevoir un outil de 
communication (synchrone et asynchrone) structuré par des actes de langages (cf. section �2.3.7). 

�����9HUV�XQ�SDUWHQDULDW�PDFKLQHV�DSSUHQDQWV�

En cours d’activité collective, des difficultés au niveau de la conduite du projet, de la 
coordination des tâches à réaliser ou des échanges entre apprenants peuvent survenir. Le chef de 
projet n’est pas toujours présent pour veiller et intervenir au bon moment. Un partenariat entre les 
différentes machines et les apprenants serait susceptible d’apporter une première assistance à 
l’équipe. 

Les systèmes assistants en ACAO sont fondés sur le recueil de données issues de l’interaction 
des apprenants à des fins d’analyses pour donner des informations aux apprenants sur leurs 
interactions [Looi 2001] ou les aider comme le ferait un tuteur [Suthers HW�DO� 2001 ; McManus HW�DO� 
1995]. Ces systèmes peuvent s’adresser à l’ensemble de l’équipe [Soller 2001 ; Jaques HW�DO� 2002] 
ou assister un usager particulier comme le leader [Hotte 1998 ; Pierre HW�DO� 1996]. L’assistance à la 
conduite des activités collectives est donc peu représentée dans les systèmes d’ACAO. Dans 
l’expérimentation de Splach à la Télé-université, des conseils étaient prodigués aux apprenants mais 
dans un contexte de Magicien d’Oz [Thèse-George 2001]. L’objectif dans le travail de DEA 
d’E. Pacurar Giacomini a été de commencer à réfléchir à la production automatique de conseils aux 
apprenants investis dans une activité collective [DEA-Pacurar-Giacomini 2002]. L’assistance 
souhaitée se situe plus au niveau du processus de travail collectif qu’à la résolution d’une tâche 
particulière. La question est alors d’identifier les types de messages susceptibles d’être envoyés aux 
apprenants dans ce cadre. Pour cela nous avons souhaité ouvrir notre champ d’étude à d’autres 
activités collectives que celles supportées par Splach. Le but de cette ouverture est double. 

Premièrement, nous voulons prendre du recul par rapport aux projets distribués supportés par 
Splach de façon à proposer des conseils plus en lien avec le processus du travail collectif (aspects 
de coordination, de planification, de communication, etc.). En nous limitant uniquement à l’étude de 
notre situation d’apprentissage, nous avions peur de VRPEUHU dans des conseils ad-hoc. C’est donc à 
partir de ces conseils, en quelque part génériques par rapport aux activités collectives, que nous 
souhaitions implanter dans Splach la génération automatique de conseils. 

Deuxièmement, il s’agit de se placer dans la perspective du développement d’une plate-forme 
de Téléapprentissage (cf. sections �2.3.2). Même si l’objectif de cette plate-forme est d’être un 
support à des activités fondées sur une pédagogie par l’action, nous ne souhaitons pas restreindre les 
activités collectives à la démarche de projet présentée dans les sections précédentes. Nous sommes 
plus dans l’idée à long terme d’offrir à l’enseignant la possibilité de générer des activités 
collectives. Il est alors intéressant de profiter de l’étude sur la production automatique de conseils 
pour commencer à examiner la question de la diversité des activités collectives à prévoir. 
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�������/D�QRWLRQ�G¶pWDSHV�pOpPHQWDLUHV�GDQV�OHV�DFWLYLWpV�FROOHFWLYHV�

Nous avons étudié dans la littérature différentes expérimentations sur des activités collectives 
médiatisées. Nous nous sommes intéressés à savoir, de manière générale, quelles sont les étapes 
mises en place ainsi que l’assistance informatique utilisée et les différentes interventions du tuteur 
effectuées. En plus de l’environnement Splach, les expérimentations étudiées sont : 

− le projet « Learn-Nett » dont l’objectif général est de préparer les enseignants et 
formateurs à un usage réfléchi des NTIC dans le cadre de leur mission d'éducation ou de 
formation [Charlier HW�DO� 2000] ; 

− un modèle d’activité collective réalisée dans les écoles primaires japonaises [Oshima HW�
DO� 2002] ; 

− une activité médiatisée collective visant à favoriser la création d'une communauté 
d'apprenants du DEA CHM&IE de l’Université du Maine [Betbeder HW�DO� 2001] ; 

− une activité collective d'apprentissage pour l’enseignement de la médecine dans un 
contexte socioculturel entre les facultés de médecine de Suisse, Tunisie, Cameroun et 
Liban [Berger HW�DO� 2001] ; 

− le système Coler qui permet aux apprenants de résoudre collectivement des problèmes de 
modélisation de bases de données [Suthers HW�DO� 2001]. 

De cette étude il ressort que toutes les activités collectives présentées alternent étapes 
individuelles et collectives, possèdent un planning défini au début par les concepteurs pédagogiques 
et incluent la rédaction de documents individuels et collectifs. Il est à noter que seul 
l’environnement Splach offre des documents préformatés avec gabarits. Par ailleurs, nous avons 
identifié cinq étapes élémentaires dans ces activités collectives. Le Tableau 3 rassemble l’ensemble 
des étapes élémentaires identifiées avec leurs caractéristiques, les outils utilisés et les productions 
attendues. 
 

eWDSHV� &DUDFWpULVWLTXHV� 2XWLOV� 3URGXFWLRQV�
Prise de contact 

 
Collective 
asynchrone 

Forum, courrier Messages ou fiche de 
présentation 

Productions 
individuelles 

Individuelle asynchrone 
 

Outil individuel de 
production 

(éditeur de texte…) 

Documents individuels 

Production 
collective 

 

Collective synchrone / 
asynchrone 

Outil partagé de 
production (tableau 

blanc…) 

Documents collectifs 
 

Discussion Collective synchrone / 
asynchrone 

Forum, chat 
courrier 

Messages 

Évaluation/ 
Validation 

Collective asynchrone 
Individuelle asynchrone 

Questionnaire Messages ou 
questionnaires 

7DEOHDX���eWDSHV�pOpPHQWDLUHV�GDQV�OHV�DFWLYLWpV�FROOHFWLYHV�>'($�*LDFRPLQL�3DFXUDU�����@�

L’objectif de l’étape « Prise de contact » est de permettre aux apprenants de mieux se 
connaître. Par exemple, chaque apprenant peut réaliser une fiche individuelle de présentation puis la 
rendre disponible sur la page Web de l’activité ou bien sur le forum. Cette étape est collective et 
asynchrone. Le mode asynchrone est le plus adapté pour cette prise de contact. Des discussions 
peuvent être engagées à l’aide d’un forum ou le courrier électronique. 

L’étape « Productions individuelles » est réalisée individuellement et en asynchrone. Afin de 
réaliser leurs documents individuels, les apprenants peuvent par exemple utiliser des outils 
individuels de production tels qu’un éditeur de textes. 
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L’étape « Production collective » est réalisable en mode synchrone et asynchrone. En mode 
synchrone, l’utilisation d’un outil partagé de production est préconisée. En mode asynchrone, les 
apprenants peuvent rédiger leur document collectif en employant des outils tels que le « Knowledge 
Forum ». La prise de rendez-vous peut être effectuée par l’intermédiaire du courrier électronique. 

L’objectif de l’étape « Discussions » est d’amener les apprenants à discuter sur un sujet et à 
analyser et discuter sur leurs productions. Les échanges ont alors pour conséquence de mettre 
éventuellement à jour les productions.  

L’étape « Évaluation/Validation » peut avoir comme objectif l’évaluation des connaissances 
acquises et la validation des productions. Ceci peut se réaliser, par exemple, en répondant 
individuellement à un questionnaire conçu par le concepteur pédagogue ou à l’aide de messages. 

Ces différentes étapes ont un caractère obligatoire ou facultatif dans un scénario 
d’apprentissage en fonction de la configuration faite par le concepteur pédagogue et de l’évolution 
de l’activité collective dans le temps. De plus, elles peuvent se dérouler en plusieurs phases, chaque 
phase étant planifiée ou non à l’avance. 

À partir de ces étapes élémentaires et des expérimentations, dont elles découlent, nous avons 
élaboré une modélisation des activités collectives que nous présentons ci-dessous. 

�������8QH�PRGpOLVDWLRQ�GHV�DFWLYLWpV�FROOHFWLYHV�

Des situations d’expérimentation étudiées, nous en avons déduit qu’une activité collective est 
généralement composée d’une succession d’étapes élémentaires parmi les cinq décrites 
précédemment plus deux autres qui mènent en parallèle production (individuelle ou collective) et 

discussion (cf. Figure 30). 

Etape élémentaire

Prise de
 contact

Productions 
individuelles

Production 
collective

Discussion Evaluation/
validation

Production 
collective

Discussion

Productions 
individuelles

Discussion

Activité collective

C*

soit

soit

soit

soit soit

p p

p p

soit

soit

Légende des liens
   C*: composition multiple
   p : étapes réalisées en parallèle

�

)LJXUH�����8QH�PRGpOLVDWLRQ�GHV�DFWLYLWpV�FROOHFWLYHV�>'($�*LDFRPLQL�3DFXUDU�����@�

Afin de tester la pertinence de ce modèle, nous avons repris l’ensemble des expérimentations 
étudiées et nous avons déterminé leur représentation avec ce modèle. Nous avons réussi à toutes les 
représenter et nous avons constaté qu’il existe en fait deux types de représentation possible 
d’activité collective. Dans le premier, l’activité est représentée par un scénario d’apprentissage 
comprenant une succession finie et clairement identifiée d’étapes élémentaires comme par exemple 
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le projet Learn-Nett (cf. Figure 31). Dans le deuxième, on définit une unité d’apprentissage de base 
qui peut être répétée plusieurs fois dépendamment du nombre d’unités prévues dans l’activité 
collective ; c’est le cas pour l’environnement Splach (cf. Figure 32). 

�
 

)LJXUH����5HSUpVHQWDWLRQ�GH�O¶DFWLYLWp�FROOHFWLYH�GDQV�OH�SURMHW�/HDUQ�1HWW�

�

)LJXUH�����5HSUpVHQWDWLRQ�XQH�XQLWp�G¶DSSUHQWLVVDJH�GDQV�6SODFK�

Cette modélisation n’est certainement pas unique mais elle a le mérite d’offrir un moyen de 
représenter de manière générique des activités collectives. Il devient possible de proposer des outils 
de réalisation des étapes élémentaires ou d’assistance qui puissent être réutilisés dans différents 
contextes. C’est ce que nous avons commencé à faire en ce qui concerne l’assistance au processus 
de travail collectif que nous allons présenté ci-après. Un autre intérêt de cette représentation serait 
de proposer un générateur d’activités collectives à l’enseignant fondé sur ce modèle dans le cadre 
de la plate-forme de Téléapprentissage envisagée. 

�������$VVLVWDQFH�DX�WUDYDLO�FROOHFWLI�

Nous avons examiné la question de l’assistance automatique au travail collectif sur les bases 
du modèle d’activité collective précédent ainsi que des conseils émis dans le système Coler [Suthers 
HW� DO� 2001] et ceux proposés par [Thèse-George 2001]. Notre réflexion nous amène à dire que 
l’assistance collective fait référence à quatre niveaux d’assistance : à la tâche en elle-même (prise 

de contact, production, discussion, évaluation), à la synchronisation entre les étapes, à la 
planification générale et à la coordination au sein d’une même étape. 

En ce qui concerne les messages d’assistance à émettre, nous avons annoncé plus haut que les 
étapes pouvaient être facultatives dans certains contextes. Par conséquent, il est possible d’établir 
une échelle au niveau des messages émis en fonction de différents critères (H�J� le caractère 
obligatoire de la tâche). Pour notre part, nous avons identifié trois types de messages : FRQVHLOV, 
DYHUWLVVHPHQWV et GLUHFWLYHV. Nous considérons un conseil comme étant un avis sur ce que 
l’utilisateur doit faire. Ce conseil est une proposition, une recommandation ou une suggestion. En 
revanche, un avertissement est une information ou un message d’alerte sur un événement qui s’est 
produit. Un message d’avertissement pourrait aussi être une indication ou un renseignement sur 

quelque chose qui va se produire ou s’est déjà produit. Une directive est un ordre donné à 
l’apprenant dans le but qu’il réalise quelque chose. 

Pour chaque type de message pour tous les niveaux d’assistance, nous avons établi une liste 
de messages avec les règles de déclenchement associées. Par exemple, afin de veiller à la bonne 
synchronisation entre les étapes nous avons définies les conseils suivants dépendant du fait que 
l’étape est facultative ou obligatoire : 

− Conseil 1. Vous pouvez passer à l’étape suivante même si vous n’avez pas fini votre 

travail pour celle-ci.  

Prise de 
contact 

Production 
collective 

Discussion 

Évaluation Productions 
individuelles 

Productions 
individuelles 

Production 
collective 

Discussion 
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Déclenchement : Fin de l’étape est passée ET étape facultative ET tâche non réalisée pour 
l’étape en cours.  

− Conseil 2. Vous ne pouvez pas passer à l’étape suivante si vous n’avez pas réalisé le 
travail pour cette étape.  
Déclenchement : Fin de l’étape est passée ET étape obligatoire ET tâche non réalisée 
pour l’étape en cours. 

�������$PRUFH�GH�SURGXFWLRQ�GH�PHVVDJHV�G¶DVVLVWDQFH�GDQV�6SODFK�

À partir de la taxinomie des messages précédents, nous avons sélectionné les messages 
d’assistances correspondant aux étapes élémentaires de Splach et à l’assistance à la conduite de 
projet. Seuls les messages d’avertissement et de conseil pour les discussions, la planification, les 
productions individuelles et collectives ont été implantés dans Splach avec les règles de 

déclenchements associées. 

Cette implantation a été réalisée grâce à la création d’un agent d’assistance à l’apprenant 
(AgentÉlève) sur un poste apprenant et un agent d’analyseur de document sur le serveur 

(AgentAnalyseurDocument). C’est l’AgentÉlève qui génère automatiquement les messages 

d’assistance à partir d’un système expert en interagissant si besoin avec 

l’AgentAnalyseurDocument qui lui transmet alors des informations sur l’état des documents 

individuels et collectifs des apprenants. 

Ce travail de DEA est une première amorce de la production de messages d’assistance dans 

Splach qui convient d’étoffer et de tester auprès d’apprenants. Toutes les questions concernant la 

fréquence d’apparition des messages et de leur impact sur les activités n’ont pas été examinées. 

�������([DPHQ�G¶XQH�SLVWH�VXU�OHV�JUDQXODULWpV�GH�FRQQDLVVDQFHV�

Nous avons participé partiellement à l’encadrement du stage de DEA de P. Volke effectué au 
centre LICEF sur des travaux du LICEF. Concernant la mise en œuvre d’une architecture 
informatique permettant de tester les mécanismes de systèmes conseillers greffés à des systèmes 

d’apprentissage [DEA-Volke 1997]. Les systèmes d’apprentissage sont construits sur la base 

d’unités cognitives (éléments de la matière d’un domaine d’apprentissage) et d’unités pédagogiques 

(les activités). À chaque unité est associée le niveau courant de l’apprenant (objectif acquis) et le 
niveau qu’il désire atteindre (objectif visé). À partir de ces niveaux, le conseiller maintient la liste 
des croyances (les acquis) et la liste des désirs (les objectifs) pour chaque apprenant. Ces listes sont 
rassemblées dans le modèle des intentions de l’apprenant. La mission d’un conseiller est d’assister 

un apprenant de façon à faire basculer ses désirs vers ses croyances en s’appuyant sur le système 

d’apprentissage. Son intervention est soit proactive, soit passive (à la demande de l’apprenant). 

Resitué au groupe d’apprenants, ce découpage en granularité très fine du système 

d’apprentissage sous la forme de croyances et de désirs, permet de faire émerger des groupes 

d’apprenants ou d’essayer de maintenir des dépendances sociales entre apprenants. Les modèles des 

intentions des apprenants permettent de détecter de telles dépendances. Les conseillers-groupe se 

comportent alors de façon à favoriser la collaboration entre apprenants. 

Les travaux de ce stage se situent en marge de nos travaux mais nous ont toujours séduit 
notamment lors de longues discussions avec Jean Girard [Girard HW�DO� 1997]. En effet, si l’on était 
capable de travailler à un degré de granularité aussi fin au niveau des systèmes d’apprentissage et 

d’établir pour chaque apprenant un réel modèle de leurs intentions, cela ouvrirait des pistes 

particulièrement intéressantes sur l’assistance à l’apprentissage collectif. Toute la difficulté est de se 
doter des outils et surtout de l’ingénierie qui permettent à des enseignants d’arriver à un tel niveau 
de finesse didactique et pédagogique ; mais des travaux sont en cours dans ce domaine [Paquette HW�
DO� 2002]. Nous n’avons pas encore eu l’occasion d’approfondir cette piste mais nous ne 
désespérons pas de le faire dans la perspective de nos travaux sur l’assistance automatique aux 
apprentissages collectifs. 
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L’objectif de ce chapitre est de présenter nos recherches en Robotique Pédagogique (RP). 
Comme nous le disions en introduction la RP est le domaine privilégié de nos travaux. C’est 
pourquoi nous avons déjà fait référence dans les sections précédentes à des études en rapport avec 
ce domaine d’application. Le but ici n’est pas de nous répéter mais de donner un autre point de vue 
sur ces recherches. C’est pourquoi nous serons amenés à reparler de travaux précédents mais sans 
entrer dans les détails ; c’est un moyen de les resituer dans le contexte de la RP. 

Nous commençons ce chapitre en donnant une définition de la RP et des trois champs de 
recherche qui la compose. Nous précisons ensuite le positionnement de nos travaux par rapport à 
notre rôle au sein des communautés de recherche nationale et internationale, aux domaines et 
contextes d’apprentissage étudiés, aux types de supports pédagogiques utilisés et aux 
problématiques traitées. Nous enchaînons par trois sections sur nos apports : 1) en ingénierie de la 
formation, en conception et réalisation d’EIAH dans une approche 2) micromonde et 3) 
technologique de la RP. Nous terminons ce chapitre par une présentation de nos activités 
d’expertise et de transfert vers les mondes académique, socioprofessionnel et industriel. 

�����'pILQLWLRQ�HW�FKDPSV�GH�UHFKHUFKH�HQ�5RERWLTXH�3pGDJRJLTXH�

La communauté francophone69 en RP est née dans les années 1990 sous l’impulsion de M. 
Vivet du LIUM et de P. Nonnon de l’Université de Montréal. L’objectif de la RP est de viser 
principalement « O
DFTXLVLWLRQ�G
KDELOHWpV�JpQpUDOHV�HW�GH�QRWLRQV�VFLHQWLILTXHV�GDQV�GHV�GRPDLQHV�
FRPPH� OHV� VFLHQFHV� H[SpULPHQWDOHV� HW� OD� WHFKQRORJLH�� (OOH� VH� FDUDFWpULVH� SDU� XQ� XVDJH� GH�
O
RUGLQDWHXU�GDQV�VHV�IRQFWLRQV�GH�VFUXWDWLRQ��G
DQDO\VH��GH�FRQWU{OH�HW�GH�PRGpOLVDWLRQ�GH�GLIIpUHQWV�
SURFHVVXV�SK\VLTXHV�ª�[D'Amour 1990]. Les robots pédagogiques peuvent prendre diverses formes 
allant d'un simple ordinateur contrôlant un objet périphérique (des maquettes de mesures en science 
physique, des systèmes automatisés) jusqu'à un automate intelligent ou un simulateur 
d’expérimentation. Du point de vue recherche, la RP se situe à la croisée de trois approches : lunette 
cognitive, micromonde et technologique. 

L'approche OXQHWWH�FRJQLWLYH [Nonnon 1989] a pour objectif de permettre à l'élève de se faire 

une représentation globale d’un phénomène physique et de pressentir l'impact des différents 
facteurs sur l'ensemble. Pour cela, il utilise un système d'Expérimentation Assistée par Ordinateur 
(ExAO) ou un simulateur d’expérimentation. Un ExAO lui permet de travailler à partir d’un module 
physique expérimental (H�J� une station météorologique, un train) interfacé à l’ordinateur [Imbrogno 
1997 ; Fournier 2002 ; Le Touzé HW�DO� 1990 ; Lustigova HW�DO� 1999 ; Marchand 1993 ; Nieto 1989 ; 
Rellier HW� DO� 1993]. Quant au simulateur d’expérimentation, il est utilisé dans le cas où l’on 
s’intéresse à des phénomènes non-observables tels que la pression de fluides (liquides et gaz) dans 

des systèmes hydrauliques, de réfrigération et pneumatiques de transmission de puissance [Cervéra 
1998 ; Hudon HW�DO� 1993] ; [Nonnon 1998] nomme UDGLRVFRSLH�YLUWXHOOH ce processus didactique 
qui permet de YRLU un phénomène invisible. Tous ces dispositifs permettent à l’élève d'obtenir des 

données d'une expérience et de les transformer pour produire un modèle de leurs interrelations en 

temps réel sous la forme de tableaux et de graphiques. Ainsi l'apprenant a sous les yeux, d'une part, 
le monde réel ou simulé de l'expérience et, d'autre part, le modèle qui en est élaboré : c’est la OXQHWWH�
FRJQLWLYH (cf. Figure 33). Grâce à ces activités, l'élève travaille les concepts graphiques et 

mathématiques associés au phénomène [Nonnon 1990 ; Girouard HW�DO� 1997]. L'élève ne peut pas 

modifier l'évolution du monde d'un point de vue logiciel mais il a les moyens de rendre les résultats 
plus explicites en changeant certains facteurs physiques de l'expérience, par exemple la vitesse de 
déplacement de l'objet étudié. 
                                                
69 Il n’existe pas à ce jour de communauté internationale en RP structurée comme la communauté francophone autour 
de didacticiens, de pédagogues et d’informaticiens avec une organisation périodique de congrès. Il existe tout de même 
des travaux anglophones qui touchent à nos préoccupations et que l’on retrouve sous le mot-clé « control technology ». 
Ils sont parfois présentés dans les colloques organisés par la communauté francophone, mais le plus souvent ils le sont 
dans des conférences sur l’usage de LOGO ou orientées sciences de l’éducation et regroupant plusieurs domaines. 
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)LJXUH�����/D�OXQHWWH�FRJQLWLYH�

L’approche PLFURPRQGH est inspirée des travaux de Papert [Papert 1981]. Il s'agit 
d'environnements où les apprenants construisent leurs connaissances en explorant et/ou construisant 

un monde constitué de micro-robots à formes multiples (tortue de plancher, micro-robots 

modulaires, grues, etc.) pilotés par des ordinateurs. Les notions abordées sont très diverses comme 

par exemple : les mathématiques avec des tortues écran et des tortues de sol [Papert 1981] ou avec 

une grue [Vivet 1989], la programmation en pilotant des micro-robots [Doyle 1993 ; Greff HW�DO� 
1997 ; Leroch HW�DO� 1989 ; Limbos 1993 ; Parmentier HW�DO� 1991 ; Ruiz-Velasco Sanchez 1989], le 

parallélisme grâce à un réseau de tortues de sol [Argles 1993 ; Darche 1994] ou un théâtre robotisé 

[Lapalme HW� DO� 1990]. Dans cette approche, les micro-robots sont employés comme supports 

pédagogiques : ce sont des PLFUR�URERWV� RXWLOV�GLGDFWLTXHV [Parmentier HW� DO� 1991]. Ces travaux 

sont à rapprocher des travaux qui sont menés dans les pays anglophones sur le « control 

technology » [Schaffer 1993]. 

Enfin l'approche WHFKQRORJLTXH a pour but d'apprendre à contrôler des systèmes techniques à 

l'aide de langages de commandes spécialisés comme par exemple le langage Grafcet [Tauriac 

1993], de programmer des productions sur une ligne de production flexible à échelle réduite 

[Baudry 1989 ; Schoefs 1989], de piloter en temps réel des robots [Verner HW� DO� 1999], etc. Les 

matériels employés dans ces démarches sont plus proches des réalités industrielles et sont les 

supports de la pédagogie propre de la robotique ou de la productique : ce sont des PLFUR�URERWV�
REMHWV [Parmentier HW�DO� 91]. 

D’autres recherches ont un caractère transversal dans l’optique d’évaluer les dispositifs et les 

apprentissages [Denis HW� DO� 1997] ou de proposer des curriculums [Saldano 1999 ; Verner HW� DO� 
1999]. 

Comme nous le verrons par la suite, nos travaux touchent à deux approches de la RP : 

micromonde et technologique. 

�����3RVLWLRQQHPHQW�GHV�WUDYDX[�

Après cette présentation générale, il convient de préciser notre positionnement à plusieurs 

niveaux : institutionnel, recherche, domaine d’apprentissage et supports pédagogiques utilisés. 

�������1RWUH�U{OH�DX�VHLQ�GHV�FRPPXQDXWpV�GH�UHFKHUFKH�QDWLRQDOH�HW�IUDQFRSKRQH�

La difficulté en EIAH est de créer des dispositifs qui permettent aux usagers non seulement de 

réaliser des activités mais surtout d’apprendre. Or l’apprentissage ne dépend pas uniquement de 

l’utilisation d’un logiciel mais de toute une série de facteurs (cf. section �1.4.1.4). Par conséquent, 

devons-nous fonder la conception d’EIAH uniquement à partir de la didactique d’un domaine ou 

devons-nous concevoir un EIAH puis�O¶DGDSWHU à un domaine ? Est-ce que la didactique et les 

sciences de l’éducation sont prédominantes à l’informatique ou l’inverse ? Face à cette question, 

nous préférons nous engager dans une logique d’enrichissement mutuel entre les disciplines qui 

s’intéressent aux apprentissages et l’informatique. Or un véritable enrichissement mutuel entre 

disciplines n’est possible qu’avec le temps et un engagement dans un domaine d’apprentissage 

particulier. 
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C’est ce qui a été fait au LIUM avec la RP sous l’impulsion de M. Vivet dans les années 
1980. Des expérimentations étaient menées dans le milieu scolaire, des universités d’été ont été 
organisées. Mais c’est surtout en formation professionnelle que la RP au LIUM a pris toute sa 
dimension : formation expérimentale avec l’entreprise Renault [Vivet 1984 ; Vivet 2000], projets de 
recherche Quadrature [Parmentier HW�DO� 1991], Plume [Parmentier HW�DO� 1993] et Palourde [A2RP 
1995]. Ces recherches, avec celles menées par P. Rabardel et P. Pastré, sont à la genèse de la 
didactique de la Technologie en France [Bedart-Naji 1995]. Le LIUM a donc été précurseur dans ce 
domaine et toujours novateur [Vivet 2000]. 

Pour ma part, dès mon DEA [DEA-Leroux 1990], je me suis intéressé à la RP. J’ai poursuivi 
dans le cadre de mes travaux de thèse [Thèse-Leroux 1995] qui correspondent à un tournant des 
travaux en RP au LIUM. En effet, si les contextes d’application étaient essentiellement en entreprise 
à mon arrivée en thèse, cette dernière a permis de rétablir le contact avec le milieu éducatif. Ce 
contact s’est enrichi par la suite sous la forme de l’équipe de recherche associée à l’INRP constituée 
pour répondre à un appel d’offre de l’INRP sur le thème des activités de production dans les 
enseignements technologiques de l’école obligatoire (cf. section �2.3.4.2). Cet appel d’offre a permis 
de regrouper les principales équipes de recherche françaises travaillant dans le domaine de 
l’enseignement de la Technologie : LIUM, INRP, ENS Cachan, IUFM d’Aix Marseille, de 
Bordeaux, de Lille, de Lyon. 

Ginestié (cité dans [Bédart-Naji 1995]) classe en trois catégories les recherches effectuées par 
cette communauté française qui portent essentiellement sur la didactique des disciplines 
technologiques : 

− les attitudes des élèves face à la Technologie ; 

− la psychopédagogie et la modélisation de ce que l’on peut faire en classe de technologie ; 

− les curriculums. 

Les travaux du LIUM sont principalement orientés vers l’ingénierie éducative, ce qui 
constitue une thématique de recherche nouvelle dans cette communauté. Nous sommes en fait le 
seul laboratoire français à travailler sur des problématiques de conception et de développement 
d’EIAH pour l’enseignement de la Technologie. Cette position singulière confère donc au LIUM un 
rôle important pour l’essor des recherches en EIAH dans ce domaine. C’est aussi une position 
fragile qu’il convient de consolider afin que ces recherches perdurent ; nous en reparlerons dans nos 
perspectives de recherche (cf. section �6.2). 

Au niveau francophone, comme au niveau national, le LIUM a joué un rôle majeur dans le 
développement des communautés. Le premier congrès international de robotique a eu lieu au Mans 
en 1989 [Robotique Pédagogique 1989], suivi par d’autres programmés environ tous les deux ans 
auxquels le LIUM a toujours apporté sa contribution. Les contacts sont constants, en particulier 
grâce à des stages d’étudiants, avec les principaux laboratoires et chercheurs du Québec, de 
Belgique, du Chili, d’Argentine, etc. D’un point de vue personnel, la reconnaissance de mes travaux 
m’a permis de devenir un interlocuteur reconnu dans le domaine. Je suis membre du Comité de 
programmes des colloques internationaux en RP pour lequel j’ai été responsable de l’organisation et 
du suivi du processus de relecture pour le colloque de 1997. J’ai présidé et organisé en collaboration 
avec M. Vivet (Professeur, Université du Maine), B. Denis (Enseignante/Chercheur, Université de 
Liège) et P. Nonnon (Professeur, Université de Montréal), un workshop intitulé�(GXFDWLRQDO�
5RERWLFV� :RUNVKRS qui a eu lieu les 18 et 19 juillet 1999 dans le cadre de la conférence 
internationale AI-ED’99 au Mans. Et enfin, j’ai été nommé rapporteur externe pour deux thèses de 
doctorat de l’université de Montréal [Cervéra 1998 ; Fournier 2002].  

Au sein du LIUM, le décès de M. Vivet en octobre 1999 m’a amené à prendre la 
responsabilité de cette activité de recherche. J’essaie donc d’œuvrer dans le même état d’esprit et 
avec la même volonté et rigueur pour l’essor de cette thématique de recherche pluridisciplinaire et 
riche d’enseignement. 
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�������'RPDLQHV�HW�FRQWH[WH�G¶DSSUHQWLVVDJH�pWXGLpV�

Comme il a été dit à la section �5.1, la RP vise l'acquisition d'habiletés générales et de notions 
scientifiques dans des domaines comme les sciences expérimentales et la technologie. Dans notre 
cas, nous nous intéressons plus particulièrement à la technologie mais il convient de préciser notre 
propos car le terme technologie recouvre plusieurs choses. En résumé, nous pouvons dire que nos 
travaux portent sur l’alphabétisation à la technologie et à l’informatique, l’enseignement sur le 
pilotage d’automatismes, l’initiation à la programmation et la sensibilisation à la productique. 

L'alphabétisation à la technologie et à l’informatique vise l’apprentissage de la culture 
technologique de base telle que les concepts de mouvement, de capteurs/moteurs, d'axe, de chaîne 
cinématique, de logiciel de pilotage, de cycle [A2RP 1995]. La logique d’enseignement est celle 
préconisée notamment par [De Vries 2000] qui est « d’enseigner les concepts technologiques de 
base qui resteront relativement stables dans le temps ». Cette alphabétisation s'adresse 
principalement à des ouvriers travaillant dans des unités de production faisant l’objet d’une 
mutation de machines traditionnelles vers des machines automatisées. Elle est fondée sur le principe 
de prouver à des personnes considérées comme peu qualifiées qu’elles ont capitalisé tout un savoir 
et un savoir-faire qu’il convient de bien connaître et de maîtriser avant d’évoluer vers un nouveau 
travail. Par ailleurs, « il apparaît comme indispensable chez beaucoup de personnes enfermées dans 
le rythme quotidien de réapprendre à réfléchir, réapprendre à avoir des idées, réapprendre à créer, 
réapprendre à se prendre en charge sur sa propre activité » [Vivet 1982]. Les formations effectuées 
dans ce cadre n’ont pas donc pour but de former à des méthodes ou des outils professionnels mais 
de préparer les ouvriers à suivre ce type de stages. Elles se situent donc en amont de formations plus 
techniques. 

Dans les programmes officiels de l’enseignement de la Technologie [B.O. 1999], il est stipulé 
que les élèves de 5ème doivent se familiariser avec les automatismes pilotés par ordinateur. Ils 
travaillent autour de l'étude et du pilotage de maquettes à partir d'un cahier des charges fourni. La 
structure de ces maquettes permet l'intervention des élèves. Quant aux  élèves de 3ème, ils doivent 
adapter un système donné, comportant plusieurs chaînes fonctionnelles, à un nouveau cahier des 
charges : étude de la solution de départ, définition de la nouvelle organisation des capteurs et des 
actionneurs, description des tâches, essais et mise au point. Les démarches pédagogiques employées 
dans les activités de Technologie sont primordiales par rapport aux objectifs que l’enseignant se 
fixe. En automatisme, elles paraissent prendre plus d’importance car l’activité fait appel à du 
matériel à utiliser et à programmer par rapport à un cahier des charges donné. 

Les deux domaines d’apprentissage qui viennent d’être présentés intègrent implicitement une 
initiation à l’informatique et surtout à la programmation [RFDI 1996]. Leur but premier n’est pas de 
former des programmeurs mais une sensibilisation à la programmation est faite. Comme nous le 
montrerons dans la section suivante, nos supports pédagogiques s’y prêtent bien. C’est pourquoi à 
chaque fois que nous parlerons d’alphabétisation informatique dans un contexte de formation moins 
centré sur l’informatique, il ne faudra pas oublier que les approches pédagogiques, les activités et 
les outils développés pourraient être utilisés pour l’apprentissage de la programmation. Nous en 
avons d’ailleurs fait l’expérience pour l’enseignement de la programmation dans des Deug de 
Sciences de la Vie et de Sciences de la Terre ; nous y reviendrons. 

Les domaines d’apprentissage précédents ambitionnent l’acquisition de savoirs et savoir-faire 
de base en Technologie ou en informatique. Les publics cibles sont plutôt des néophytes dans ces 
domaines. Nous avons élargi ce spectre d’étude en nous préoccupant d’un champ plus spécifique de 
la productique qu’est l’ordonnancement industriel [CIM 1996]. Les publics visés sont des publics 
de techniciens en entreprise ou d’étudiants dans un cursus technique (BTS, IUT, Écoles 
d’ingénieurs). Ces publics connaissent la productique et utilisent ou sont amenés à utiliser des 
logiciels professionnels. C’est pourquoi il vaut mieux avec eux s’appuyer sur des logiciels 
industriels existants ou en cours de développement contrairement aux autres publics pour lesquels le 
principe de développer des environnements d’apprentissage intégrés supports de l’ensemble des 
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activités se conçoit sans difficulté. Cette prise en compte de logiciels professionnels nécessite donc 
un changement d’approche par rapport à tout ce que nous avons pu présenter jusqu’à présent dans 
ce mémoire, dû au fait que nous nous intéressions essentiellement à des publics plutôt néophytes 
aux technologies. 

�������8WLOLVDWLRQ�GH�PLFUR�URERWV�SLORWpV�SDU�RUGLQDWHXU�

La question de l’implication des élèves dans leurs activités d’apprentissage est toujours 
difficile à appréhender. C’est pourquoi il est particulièrement intéressant de pouvoir disposer de 
supports pédagogiques qui facilitent cette implication, la rend quasiment naturelle. C’est le cas avec 
les micro-robots pédagogiques. 

���������,QWpUrW�GH�O¶REMHW�HQ�OXL�PrPH�

Perçus comme des MRXHWV au départ, les micro-robots pédagogiques (cf. Figure 34) deviennent 
vite le centre d’intérêt des formations, les apprenants reprenant rapidement leur sérieux afin de 
réaliser de EHOOHV machines. Leur UpDOLWp ne laisse pas insensible les apprenants et facilite les 
conditions de transfert des apprentissages réalisés vers des environnements réels de travail. C’est le 
cas par exemple des robots ayant des morphologies, des fonctionnalités VLPLODLUHV aux outils utilisés 
sur les lieux ou dans la situation de travail. L'observation des écarts observés au plan des 
fonctionnalités entre les outils d'apprentissage et les outils de l'atelier industriel est une source riche 
d'activités. Néanmoins, il est clair que la situation avec la maquette ne prend pas en compte toute la 
réalité du monde de la production. Cependant, elle permet à l’apprenant de gérer lui-même une 

conception de système complexe faisant appel à différents domaines techniques. Le fait que les 
outils utilisés permettent une manipulation effective sans danger redonne le droit fondamental à 
l'erreur à un apprenant. Il y a bien sûr lieu d'articuler ultérieurement cet aspect avec une prise en 
compte des problèmes réels de sécurité dans les environnements robotisés. Mais cela peut être 

abordé dans une autre phase des apprentissages. 
 

�

%UDV�PDQLSXODWHXU�

�

7ULHXVH�GH�SLqFHV�GH�PRQQDLH�

)LJXUH�����([HPSOHV�GH�PLFUR�URERWV�PRGXODLUHV�

[Bedart-Naji 1995] et [Cushing HW� DO� 2000] soulignent que la confrontation au réel, 
l’ajustement de l’idée ou de la théorie au milieu réel est indispensable pour conceptualiser en 
Technologie et développer des compétences. « Nos rapports au réel tendent à devenir chaque jour 
plus médiatisés, plus abstraits, plus indirects et, en conséquence, plus distanciés, plus protégés, plus 
insensibles… plus irréels. Or les individus se répartissent fort inégalement dans leur goût et leur 
capacité d’accès à ce type particulier d’intelligence » [Linard 1996]. Par ailleurs, l’élève ou l’adulte 

de bas niveau de qualification peut toujours douter de la véracité des environnements de simulation 
et virtuels ; « ils ont besoin de toucher et voir réellement » [Paquette 1991]. Pour conclure, [Linard 
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1996] (confirmé par [Vivet 2000]) nous met en garde contre une abstraction à l’excès qui pourrait 
conduire à faire de « l’intelligence un estropié mégalomane, potentiellement dangereux ». Le 
développement d’activités fondées sur la manipulation de micro-robot est une solution à ces risques 
et constitue dans tous les cas une solution d’apprentissage d’alternance pour les personnes 
susceptibles d’être perturbés par le virtuel. Ces micro-robots jouent alors le rôle « d'objets pour 
penser avec�ª [Papert 1981]. 

���������/H�FRXSOH�PLFUR�URERW�RUGLQDWHXU�

Un autre avantage des micro-robots utilisés est qu’ils sont pilotés à l’aide d’ordinateur. Un 
champ immense du point de vue des apprentissages s'ouvre alors pour montrer que l'informatique 
pédagogique n'est pas figée, et que dans tous les cas, l'informatique ne se réduit pas à des 
communications textuelles ou graphiques, par clavier-écran interposés [Vivet 1986]. Parmi ces 
ouvertures, nous présentons le contrôle d’objets réels, une autre vision des automatismes et de la 
manipulation de modèles. 

L'intégration du contrôle sur des objets réels dans des environnements de programmation est 
intéressante à plusieurs titres [Delannoy 1994 ; RFDI 1996]. Premièrement, l'aspect réel de ces 
objets donne une dimension nouvelle aux environnements de programmation qui ne sont plus 
perçus comme des environnements agissant uniquement sur des objets abstraits ou virtuels mais 
aussi sur le monde réel. Les micro-robots contribuent donc à rendre les situations d'apprentissage en 
programmation plus attractives. Deuxièmement, l'exécution de programmes se traduit par des 
mouvements au niveau du micro-robot. Par ces mouvements, le micro-robot renvoie aux apprenants 
une LPDJH de leur programmation ce qui donne du VHQV aux programmes et facilite leur débogage. 
Une erreur de programmation se traduit par un dysfonctionnement du micro-robot : c’est ce que 
nous appelons l’HIIHW� PLURLU. On craint souvent un découragement des apprenants lors d’échecs 
répétés en programmation. Les expériences menées avec des publics d'adultes peu qualifiés 
montrent qu’ils ne se sont jamais découragés : ils avaient toujours pour objectif de faire bouger 
leurs micro-robots et ils devaient y arriver [RFDI 1996]. Troisièmement, la réalisation d’actions 
complexes par les micro-robots, comme par exemple lancer l’exécution d’un mouvement suite à la 
détection d’une pièce, nécessite l’utilisation de structures informatiques moins triviales telles que la 
répétition. Tout naturellement, l’apprenant va s’initier à la programmation pour piloter son micro-
robot. 

La mise en relation entre les deux domaines que sont l’informatique et la mécanique, 
nécessite un changement de point de vue, ce qui nous semble être une des caractéristiques du 
monde technique d’aujourd’hui [Bedart-Naji 1995]. D’une part, la partie mécanique permet à 
l’élève de YRLU, de vérifier son action sur le système. La maquette est un instrument en phase 
d’automatisation qui donne du sens au concept de système automatisé. D’autre part, la partie 
informatique conduit l’individu à perdre son pouvoir direct sur le système et à le déléguer à une 
machine. Cette décentration paraît indispensable à la compréhension des systèmes techniques. Elle 
contribue à aborder le système avec un autre regard que celui de la décomposition élémentaire. Pour 
[Rabardel 1990], cette situation d’activité avec instrument permet « la construction de 
représentations qui portent simultanément sur la nature et les propriétés des actions possibles sur et 
avec l’instrument, sur les caractéristiques, les contraintes et les fonctionnalités techniques de 
l’instrument, sur la conceptualisation même du réel sur lequel l’instrument agit ». 
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Enfin, l’alliance de l’ordinateur avec le micro-robot crée « les conditions qui permettent de 
mieux s'ancrer aux modèles intellectuels» [Papert 1981]. En associant dans une même situation 

d’apprentissage robot réel et robot simulé ou modélisé à l’écran, on facilite le développement de 

compétences telles que [Vivet 1989 ; Vivet HW�DO� 1991] : 

− apprécier les relations (ressemblances, différences) entre ce qui arrive dans le monde réel 

et dans le modèle de représentation du monde réel ; 

− anticiper en se fondant sur ces relations ; 

− être dans l'incertitude et explorer à partir de cette incertitude. 

Du simple contrôle d’objets réels jusqu’à la manipulation de modèles abstraits, nous avons 
souhaité montrer tout le potentiel pédagogique du couple micro-robot/ordinateur. Dans la suite de 
ce mémoire, nous présentons, entre autres, la manière dont nous avons exploité ce contexte 
d’apprentissage riche. Mais au préalable, nous précisons les problématiques que nous avons plus 
particulièrement traitées en RP. 

�������3UREOpPDWLTXHV�G¶LQJpQLHULH�pGXFDWLYH�

Nos problématiques en RP sont bien sûr en droite ligne issues des problématiques générales 
de nos recherches définies dans la section �1.2 mais plus centrées sur les domaines et contextes 
d’apprentissage décrits ci-dessus. Nous ne reviendrons pas ici sur la problématique du partenariat 
système/enseignant qui correspond à un contexte d’étude plus large que la RP et qui par conséquent 
recouvre les problèmes éventuels des enseignants en RP [ICTE 1993]. D’ailleurs, la plupart des 
travaux présentés précédemment et touchant au partenariat machine/enseignant ont été 
expérimentés avec des enseignants en RP. 

Nous regroupons les problématiques plus spécifiques à la RP en deux questions : 

− quels types de formations, d’activités d’apprentissage et matériels pédagogiques 
pouvons-nous préconiser dans les domaines de l’alphabétisation à la technologie et à 
l’informatique, de l’enseignement sur le pilotage d’automatismes, de l’initiation à la 
programmation et de la sensibilisation à la productique ? 

− quels types d’EIAH est-il possible de concevoir en tant que support de ces activités en 
lien avec les matériels de micro-robotique pédagogiques proposés ? 

Nous ne l’avons pas précisé dans les deux interrogations précédentes mais la question de 
l’implication des apprenants dans leurs activités est toujours au centre de nos préoccupations. Même 

si nous utilisons des micro-robots modulaires qui facilitent l’implication des apprenants, il 

n’empêche que ce n’est pas toujours suffisant pour maintenir cette implication tout au long de 

l’activité ; il suffit de repenser au problème d’adéquation de l’application RoboTeach
© aux 

situations d’apprentissage en collège (cf. section �3.3.2.1). 

La question sur les formations, activités d’apprentissage et matériels pédagogiques à mettre en 
place fait plus référence à des problèmes d’ingénierie didactique que d’informatique. L’ingénierie 
didactique, vue comme une méthodologie de recherche, se caractérise par la conception, la 
réalisation, l’observation et l’analyse de séquences d’enseignement dans une discipline [Artigue 
1988]. La raison de notre intérêt pour ce type d’ingénierie est double. Premièrement, la didactique 
de la Technologie est une discipline très jeune et en pleine construction [Bedart-Naji 1995 ; Lutz 
2000] et deuxièmement, dans le cas de l’alphabétisation technologique pour des ouvriers ou la 
formation avec des logiciels professionnels, il n’existe pas de didactique propre ; on ne peut 
s’appuyer que sur des connaissances d’experts [Nonnon 2002]. On ne dispose donc pas de 
connaissances didactiques et pédagogiques éprouvées à partir desquelles la mise en place de 
formations, ainsi que le développement d’activités d’apprentissage et d’EIAH seraient possible. 
C’est pourquoi le LIUM a toujours essayé de mettre en place des équipes de recherche 
pluridisciplinaire (informaticiens, didacticiens, enseignants et formateurs experts en technologie) 
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telles que l’équipe INRP pour concourir à l’avancée de la recherche en ingénierie didactique pour 
l’enseignement des automatismes en collège et l’alphabétisation technologique et informatique en 
entreprise. 

Sur les bases des activités élaborées, il est alors possible de concevoir, de développer et 
d’expérimenter des dispositifs d’apprentissage en attachant un soin particulier à la réalisation des 
supports pédagogiques (fiches papier, EIAH, matériel, etc.) mis à disposition des élèves et des 
enseignants. De part notre statut de chercheur en informatique, les EIAH constituent les supports 
pédagogiques de base des dispositifs créés en lien bien entendu avec les autres supports. 

À la lumière de ce qui vient d’être dit dans les deux paragraphes précédents, nous situons nos 
travaux en RP dans une approche d’ingénierie éducative propre à la RP [Res Academica 2003]. 
Cette ingénierie se place en fait au croisement de l’ingénierie didactique d’une discipline 
d’enseignement ainsi que de l’ingénierie des EIAH. Notre approche de l’ingénierie éducative inclut 
celle de l’ingénierie didactique avec une attention plus prononcée sur la conception de tous les 
supports pédagogiques et en particulier les EIAH. L’ingénierie des EIAH vise à dépasser le 
traitement de problèmes ad hoc [Tchounikine 2002b] alors que le propre d’une ingénierie éducative 
dans une discipline est de s’intéresser aux problèmes d’apprentissage ad hoc de cette discipline. Par 
conséquent, en s’inspirant des définitions des ingénieries citées précédemment [Artigue 1988 ; 
Tchounikine 2002b], nous pouvons dire que le but d’une ingénierie éducative dans une discipline 
d’enseignement est de définir des concepts, méthodes et techniques reproductibles et/ou 
réutilisables facilitant la mise en place (conception – réalisation – expérimentation – évaluation – 
diffusion) de formations, d’environnements de formation ou de situations d’apprentissage intégrant 
l’utilisation d’EIAH pour le traitement de problèmes d’enseignement de la discipline. 

Nous classons nos travaux en ingénierie éducative en RP selon deux thèmes : 1) l’ingénierie 
de la formation en alphabétisation technologique et informatique et 2) la conception et la réalisation 
d’activités d’apprentissage et d’EIAH. Nous entendons par ingénierie de la formation, l’élaboration 
de méthodes et démarches en vue de mise en place de formations. Cette ingénierie constitue une 
approche PDFUR de l’ingénierie éducative au sens d’un travail plus global sur les formations. Alors 
que la conception, le développement et l’expérimentation de dispositifs d’apprentissage avec EIAH 
correspondent à une approche PLFUR, plus centrée sur les activités. Nous présentons dans les 
sections suivantes nos travaux dans ces deux axes. Les travaux effectués en micro-ingénierie 
éducative sont exposés selon deux des champs de recherche de la RP que sont l’approche 
micromonde et l’approche technologique. 

�����,QJpQLHULH�GH�OD�IRUPDWLRQ�HQ�DOSKDEpWLVDWLRQ�WHFKQRORJLTXH�HW�LQIRUPDWLTXH�

Les premières questions que nous nous sommes posées en RP étaient les suivantes : comment 
pouvons nous utiliser les micro-robots pédagogiques dans le cadre de formation en alphabétisation 
technologique et informatique ? quelles formations mettre en place ? pour faire quoi ? quels robots 
pour quels publics ? Nous avons apporté une réponse dans le cadre de ma thèse sous le nom « de 
démarche pédagogique Atrium » [Leroux-Thèse 1995] en partant de travaux exploratoires du LIUM 
[Vivet 1986 ; Vivet HW� DO� 1991]. Après ma thèse, nous avons continué à mieux formaliser cette 
démarche successivement dans [CIRP 1997a] et [JILR 2000] avant d’arriver à sa dernière version 
dans [STE 2000]. Nous présentons une synthèse de cette dernière version dans cette section. 

La méthode pédagogique appelée Atrium (Alphabétisation Technologique en Robotique et 
Informatique de l’Université du Maine) offre un cadre de réflexion méthodologique aux enseignants 
afin de définir, pour une situation d’apprentissage donnée, les compétences à travailler, les activités 
à mettre en place pour travailler les compétences, et déterminer les outils qui supporteront les 
activités en adéquation avec les compétences abordées. Le principe de la méthode est de partir des 
compétences à travailler pour aller jusqu’au choix des outils. Or pour définir cette méthode, nous 
avons procédé dans le sens inverse ce qui a permis d’exploiter tout le potentiel pédagogique des 
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outils que nous disposions. Nous présentons donc cette méthode dans le sens où elle a été définie 

(supports pédagogiques, activités, compétences visées) avant de décrire la méthode en elle-même. 

�������6XSSRUWV�SpGDJRJLTXHV���GX�PLFUR�URERW�PRGXODLUH�DX[�DWHOLHUV�IOH[LEOHV�

Alors que le propre d’un robot industriel est d’être adapté à sa fonction de production, le rôle 
d'un robot pédagogique est d’amener les apprenants à découvrir la technologie, à apprendre de 
nouvelles connaissances mais pas nécessairement de produire. Par conséquent, l’utilisation 
systématique de matériel industriel de production pour enseigner la technologie ne semble pas utile 
a priori. La plupart des connaissances technologiques peuvent être introduites à l’aide de robots 

pédagogiques meilleur marché offrant plus de sécurité et, par là même, donnant à l'apprenant le 

droit à l'erreur. 

Toutefois, il n’est pas souhaitable de déconnecter le support pédagogique utilisé et le milieu 

industriel dans des contextes de formation avec des ouvriers travaillant en production. Le problème 

fondamental est alors de définir des réductions intéressantes : le robot pédagogique doit être un 

objet technique physique manipulable fiable, réduction aussi voisine et signifiante que possible des 

procédés et machines automatisées réellement utilisés en milieu industriel. Trois types de supports 

pédagogiques sont disponibles en robotique pédagogique : les micro-robots modulaires, les bras 

manipulateurs pédagogiques et les ateliers flexibles miniaturisés. 

Les micro-robots modulaires, pilotés par ordinateur, sont construits à partir du montage de 

briques d’assemblage ou de modules spécifiques tels que des effecteurs et des capteurs. L'intérêt de 

ce type de matériel réside dans la diversité des briques, la rapidité de construction de maquettes et la 

transparence des mécanismes. La diversité des pièces permet, en se limitant à des mécanismes 
simples (uniquement composés de translations et de rotations), de construire une multitude d’objets 
techniques comme par exemple des modèles réduits de bras manipulateurs et autres systèmes 

automatisés. 

Les bras manipulateurs pédagogiques ont pour vocation d’amener les apprenants à acquérir 
des savoir-faire en matière de pilotage de robot en s’exerçant sur du matériel pédagogique. Ces bras 
sont structurellement assez proches des robots industriels. Contrairement aux micro-robots 
modulaires, ils ne peuvent pas être démontés et sont peu, voire pas du tout, transparents pour 

l’utilisateur. Le pilotage est assuré soit à partir de logiciels spécifiques au robot manipulé soit par 

l’intermédiaire d’un boîtier de commande. 

Les ateliers flexibles à taille réduite permettent d’introduire les notions liées à la production 
(H�J� planifier, programmer puis suivre une production, définir une gamme d’usinage, etc.) [Baudry 
1989 ; Schoefs 1989]. Il est difficile dans un atelier flexible en grandeur réelle d’appréhender tout 
ce qui se passe pour des raisons de volume, de taille, de sécurité, etc. Cette appréhension des choses 
ne peut se faire qu’en prenant de la hauteur par rapport à l’outil de production. C’est pourquoi les 
ateliers flexibles qui tiennent sur une table ou dans une salle, facilitent une vision globale. Ils 
permettent d'appréhender les notions de flux, de synchronisation et d'établir un parallèle entre ce qui 

se passe sur les écrans de suivi de production et le monde réel. Pour des ouvriers non habitués à la 
lecture d’écrans, c’est l’occasion d’apprendre à les lire et surtout de faire confiance à ce qui y est 
inscrit. 

L’étendue de la gamme des supports pédagogiques offre un éventail d’activités tout à fait 
intéressant pour les formations et les stagiaires. C’est l’objet de la section suivante. 

�������8Q�ODUJH�pYHQWDLO�G
DFWLYLWpV�SpGDJRJLTXHV�

Toutes les activités qui vont être décrites sont organisées pour des sessions regroupant les 

stagiaires par deux ou trois, choix important car il oblige les membres des groupes à collaborer pour 

accomplir les tâches demandées. Ces activités dépendent en grande partie des supports 

pédagogiques. Pour les micro-robots modulaires quatre classes principales ont été définies : 
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− le pilotage de micro-robots SUpDVVHPEOpV. Les stagiaires disposent des commandes de 
pilotage de la machine et abordent des exercices simples de résolution de problème tels 
que déplacer un robot dans un labyrinthe ; 

− la construction d'un micro-robot à partir d'une notice de montage. Les apprenants lisent 
une documentation, interprètent les schémas d’assemblage et de câblage électrique dans 
le but de monter une maquette qu’ils programment par la suite. 

− la conception d’un micro-robot à partir d'un cahier des charges décrivant les fonctions 
spécifiques attendues. Cette activité est conduite sur le mode des projets déjà décrits dans 
la section �1.3.1. La plupart des projets qui ont été animés en formation professionnelle 
jusqu’à présent ont eu pour thème la conception d’une trieuse de pièces de monnaie de 1 
franc et de 20 centimes. Une centaine de trieuses ont été conçues avec une grande variété 
tant dans la morphologie que dans les performances, même si parfois le principe de tri est 
le même. On voit ici un des aspects importants de ces environnements d’apprentissage : 
ils créent un contexte pédagogique qui permet un épanouissement de l’imagination de 
l’enfant ou de l’adulte. 

− la réception des machines produites dont nous avons déjà parlé des bienfaits dans la 
présentation des principes des projets (cf. section �1.3.1.1). 

Toutes les activités précédentes intègrent une tâche très importante dans ce contexte de 
formation : la programmation. Sans programme les robots sont impuissants. Tout environnement de 
programmation dédié au pilotage des micro-robots modulaires [Delannoy 1996 ; RFDI 1996] et tout 
langage de programmation incluant les primitives de pilotage liées au matériel peuvent être utilisés 
(H�J� LOGO). 

Les projets pédagogiques, tels que nous les avons définis dans le premier chapitre de ce 
mémoire, se trouvent ici pFODWpV en trois activités : la conception, la programmation et la réception. 
D’autres activités sont bien sûr envisageables avec ce type de matériel telles que le diagnostic de 
pannes, la réparation de mécanismes défaillants, etc. 

En ce qui concerne les bras manipulateurs pédagogiques, les activités se limitent au pilotage 
en mode direct et à la programmation de trajectoire. Le spectre des activités possibles est également 
étroit avec les ateliers flexibles. L’imagination laisse ici la place à l’étude d’un matériel proche de 
celui de l’industrie et à la mise en pratique de méthodes industrielles comme la gestion et le suivi de 
production. Sur ce type d’atelier, les stagiaires programment la production et lancent des 
fabrications. La simulation de fabrication sur des ateliers qui tiennent sur la table et la fabrication 
réelle avec des ateliers qui tiennent dans une salle permettent aux stagiaires d’avoir un avis critique 
sur les choix qu’ils ont faits. 

L’ensemble des activités décrites ici place les apprenants dans un contexte de résolution de 
problèmes presque permanent. La diversité de ces activités permet aussi de viser l’acquisition d’une 
multitude de compétences dont voici les principales. 

�������/HV�FRPSpWHQFHV�YLVpHV�

Parmi les activités précédemment citées, la construction de micro-robots permet de travailler 
l'acquisition de compétences techniques telles que la compréhension de schémas techniques, la 
précision dans l'application d'un plan de montage, le diagnostic de pannes, mais aussi l’organisation 
de l'espace et du temps, la localisation dans l'espace, la dextérité. 

L’imagination, l’invention, le raisonnement inductif sont difficiles à solliciter dans des 
situations d’apprentissage traditionnelles. Les projets relatifs à la conception de micro-robots 
modulaires le permettent tout comme ils facilitent le travail de compétences d'ordre linguistique lors 
des phases de réception (écriture de rapports techniques, présentation et argumentation orale). Les 
stagiaires maîtrisent parfaitement leurs micro-robots puisque ce sont eux qui les ont conçus, 
assemblés et programmés. Personne d’autre ne peut en parler mieux qu'eux. Cette maîtrise de 
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l’objet est un formidable déclencheur pour susciter l’écriture ou la présentation orale pour des 
publics réticents. 

Dès qu’il s’agit de piloter un micro-robot ou un bras manipulateur pédagogique et de planifier 
une production, des compétences générales (H�J� la création de programmes, l’anticipation, 
l’organisation et la planification d'une série d'événements) sont implicitement mobilisées et même 

perfectionnées. En effet, les apprenants sont dans un contexte où ils manipulent des objets réels 
dont ils comprennent le fonctionnement et qu’ils veulent faire bouger (l’aspect ludique des objets 
renforce la motivation). Ils sont, par conséquent, REOLJpV d’écrire des programmes corrects pour 
aboutir. 

La gestion des interactions sociales dans un groupe n’est pas une compétence explicitement 
visée mais elle est intrinsèque à la méthode pédagogique car toutes les activités sont réalisées en 
groupe d’au minimum deux ou trois personnes. Il est nécessaire pour chacun de collaborer avec 
autrui pour arriver à concevoir quelque chose en commun. La motivation première étant la 
résolution d’un problème, la communication avec autrui se fait alors naturellement et il est plus 
facile de la travailler et de la corriger. 

Cette section s’est limitée à la présentation des compétences en lien avec les activités définies 
plus haut. Elles ne sont pas travaillées au hasard mais dépendent de la situation d’apprentissage 
définie par l’enseignant. Cette réflexion pédagogique se trouve exprimée dans la méthode Atrium. 

�������/D�PpWKRGH�$WULXP�

Le principe de la méthode est de définir, pour une formation, les compétences visées, les 
activités à mettre en place et les outils qui supporteront les activités en adéquation avec les 
compétences à travailler. Pour cela, on s’appuie sur le schéma de la Figure 35 qui donne les liens 
entre les différents éléments d’une situation d’apprentissage ; ce schéma synthétise à lui seul la 
méthode. Sur le premier axe sont portées les différentes compétences possibles à appréhender dans 
le contexte de RP. Le deuxième axe précise les activités que les apprenants peuvent mener en 
fonction des compétences définies sur l’axe précédent. Le dernier axe donne la liste des outils à 
utiliser pour les différents types d’activité prévus. 
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Les correspondances qui existent entre les axes (liens représentés par des traits sur les axes) 
facilitent la définition de la situation d’apprentissage. Par exemple, si l’objectif est de travailler la 
compréhension de schémas techniques, il convient de mettre en place une activité de construction 
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d’un micro-robot modulaire à partir d’un plan de montage. Si le but est de développer le sens de 
l’anticipation, une activité de suivi de production sur un atelier flexible est appropriée. Si l’on 
souhaite établir une progression dans les apprentissages, on définit la série d’activités avec les outils 
permettant cette progression. 

Le schéma de la Figure 35 ne se veut pas exhaustif mais représente le support de la méthode. 
L’important se situe au niveau des trois axes et des liens de correspondance qui existent entre ces 
axes. Le contenu des axes peut varier en fonction de l’enseignant, du matériel qu’il a à sa 
disposition, du public avec lequel il travaille, du contexte de formation (enseignement scolaire ou 
formation professionnelle), etc. 

La méthode Atrium définit donc un cadre pédagogique général dont la vocation principale est 
de mettre en place des situations d’apprentissage en alphabétisation à la technologie et à 
l’informatique. L’intérêt de la méthode a été montré dans les projets de recherche/formation avec 
les entreprises, tels que le projet Plume, en amont de formations professionnelles qualifiantes en 
particulier avec des personnels dits de bas niveau de qualification [CIRP 1997a]. Nous sommes 
passés maintenant à un stade de valorisation de cette méthode sous la forme d’un transfert vers le 
milieu de la formation professionnelle (cf. section �5.6). 

D’un point de vue développement d’EIAH en lien avec cette méthode, nous nous sommes 
centrés uniquement sur ceux qui pouvent supporter les activités utilisant les micro-robots 
modulaires. 

�����&RQFHSWLRQ�HW�UpDOLVDWLRQ�G¶DFWLYLWpV�HW�G¶(,$+�GDQV�XQH�DSSURFKH�PLFURPRQGH�

L’approche micromonde en RP est fondée sur la notion de construction par les apprenants de 
leurs connaissances par exploration et/ou construction d’un monde de micro-robots pilotés par 
ordinateur. La problématique traitée ici a été de réfléchir sur les activités et EIAH à mettre en place 
pour contribuer à des apprentissages dans cette approche micromonde. L’originalité de nos travaux 
se situe dans la réalisation d’EIAH dans les situations d’apprentissage fondées sur la manipulation, 
la conception et le pilotage de micro-robots modulaires. L’apprentissage par l’action constitue les 
fondements de notre approche et plus particulièrement la pédagogie de projet. Les domaines 
d’apprentissage visés sont l’alphabétisation à la technologie et à l’informatique, l’enseignement sur 
les automatismes pilotés par ordinateur et l’initiation à la programmation. 

Nous commençons cette section par aborder l’apport de nos travaux en ce qui concerne la 
pédagogie de projet au sein de l’enseignement de la Technologie qui inclut mais va au-delà de 
l’enseignement sur les automatismes pilotés par ordinateur. Nous resituons nos travaux par rapport 
à cette discipline d’enseignement car elle utilise cette pratique depuis longtemps. Nous présentons 
ensuite d’une manière synthétique les différents EIAH conçus et développés comme supports à la 
démarche de pédagogie de projet. Nous terminons la section par l’examen d’un travail de DEA dont 
le but est étudié les possibilités de faciliter les interactions entre un système et des apprenants en 
utilisant le dialogue en langage naturel. 

�������$SSRUWV�j�OD�SpGDJRJLH�GH�SURMHW�GDQV�O¶HQVHLJQHPHQW�GH�OD�7HFKQRORJLH�

Nous ne reviendrons pas sur les intérêts de la pédagogie de projet que nous avons déjà 
longuement abordés dans la section �1.3.1. Néanmoins, cette démarche a un statut particulier pour 
l’enseignement de la Technologie notamment au collège. Il existe une culture du projet ; en 
témoigne le colloque qui a eu lieu en 2000 à Marseille uniquement sur ce thème [Projets Marseille 
2000]. [Crindal 1996] retrace l’évolution des projets de production à l’école et il montre qu’il 
n’existe pas une seule pratique de la pédagogie de projet. D’ailleurs, il préfère parler de ILJXUHV 
représentatives des démarches en fonction du contexte des projets (sens, valeurs, temps et 
conditions), du point de vue des acteurs (personnel et institutionnel) et du processus développé 
(intention, décision et exécution). Notre apport à la pratique de la pédagogie de projet dans 
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l’enseignement de la Technologie se situe au niveau des supports pédagogiques utilisés et de la 
proposition d’une démarche de projet balisé. 

L’utilisation du couple micro-robot/ordinateur dans une démarche de projet crée un « espace 
de SV\FKRJHQqVH et WHFKQRJHQqVH : le sujet s’y développe en développant des artefacts » [Dupin HW�
DO� 2000]. Il fournit un contexte aux apprenants pour exercer leur intuition et élaborer des « WKpRULHV�
IDXVVHV, ou pour être plus exact, des WKpRULHV�GH�WUDQVLWLRQ »70 [Papert 1981]. Cette alliance entre des 
supports et démarche pédagogiques riches intensifie très certainement la mise en œuvre d’une 
dialectique entre savoirs et activité dont [Cushing HW� DO� 2001] ont signalé la présence dans les 
projets ; « le savoir pilote l’activité mais également l’activité pilote le savoir ». Tout ceci doit 
contribuer à développer des compétences chez les élèves qui dépassent la simple acquisition de 
savoirs [Denis HW�DO� 1997]. Par ailleurs, le renouvellement constant des problèmes rencontrés, avec 
l’incertitude qu’ils entraînent, doit amener le sujet à élaborer des moyens nouveaux pour les 
résoudre. « Et plus l’environnement physique ou social UpSRQG à l’activité humaine par des 
informations rétroactives nombreuses, plus cette élaboration sera facilitée » [George 1983]. Nous 
pensons que notre contexte d’apprentissage fait partie de ces environnements facilitateurs. 

Pendant une dizaine d’années (de 1984 à 1994), notamment par l’intermédiaire de stages 
consacrés à la mise en œuvre d’un « projet technique », le sens attribué au projet s’est fondu dans 
celui du « produit à réaliser » plutôt que dans une réflexion sur les démarches à élaborer et à 
conduire au cours de la réalisation d’un projet technique [Crindal 1996]. Les étapes du projet étaient 
définies à partir d’une démarche proche des projets industriels [Rak HW�DO� 1990]. Les étapes sont 
celles du cycle de vie d’un produit. En fait cette démarche technico-économique, faite à des fins 
d’enseignement, s’avère très éloignée des pratiques réelles en entreprise et induit des organisations 
qui privilégient les tâches de fabrication et le guidage de l’action [Ginestié 2000]. Dans cette 
approche, les activités des élèves se trouvaient souvent réduites à la fabrication d’un objet. À partir 
des années 1994, les Inspecteurs Généraux de sciences et technologies industrielles ont remis en 
avant l’intérêt pédagogique d’utiliser une démarche de projet dans toute sa complexité [Crindal 
1996]. Cette époque correspond exactement au moment où mes travaux de thèse proposaient la 
mise en place d’une démarche de projet pour l’alphabétisation technologique en entreprise et 
l’enseignement sur les automatismes pilotés par ordinateur au collège. 

Notre premier apport à la pratique de la pédagogie de projet a été tout d’abord de proposer un 
EIAH support de cette pratique par l’intermédiaire de l’application RoboTeach (cf. section �3.3.1.2). 
Sur les bases de cette application, nous avons élaboré des activités qui ont été diffusés puis utilisés 
dans de nombreux collèges. De cette utilisation, nous avons identifié une mauvaise mise en œuvre 
de la démarche de projet dans le contexte spécifique de l’enseignement du pilotage des 
automatismes au collège. À partir des problèmes observés, nous avons élaboré une démarche de 
projet balisé (cf. section �3.3.2.3) qui constitue un deuxième apport de nos travaux à la pratique de la 
pédagogie de projet. 

En ce qui concerne l’implication des apprenants dans une pédagogie de projet, nous retenons 
de nos travaux que deux choses priment : le but du projet et le maintien de la démarche 
pédagogique tout au long du projet. Nous résumerions donc notre approche au niveau de 
l’implication des élèves par la phrase suivante : F¶HVW�OH�SURMHW�TXL�FRQWULEXH�j�LPSOLTXHU�DX�GpSDUW�
OHV�DSSUHQDQWV�HW�OD�GpPDUFKH�TXL�GRLW�PDLQWHQLU�FHWWH�LPSOLFDWLRQ�WRXW�DX�ORQJ�GHV�DFWLYLWpV. 

                                                
70 « L'apprentissage, pour chacun de nous, se fait en construisant, en explorant, en élaborant des théories ; mais la 
plupart de ces belles théories élaborées dans notre âge tendre SRXU� QRXV� IDLUH� OD� PDLQ, nous devons plus tard les 
abandonner. … Le cheminement d’apprentissage spontané des enfants inclut des WKpRULHV�HUURQpHV, qui sont aussi riches 
d'enseignement, en matière d'élaboration de théories, que le sont celles qui se révèlent exactes. … Piaget a démontré 
que ces fausses théories qu'élaborent les enfants leur sont nécessaires pour apprendre à penser. Les théories non 
orthodoxes des jeunes enfants ne résultent pas d'une quelconque faiblesse ou d'un vide cognitif, elles sont plutôt un 
moyen pour eux d'assouplir leurs facultés cognitives, de développer en s'entraînant leur aptitude à la construction de 
théories peu orthodoxes » [Papert 1981]. 
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�������6\QWKqVH�GHV�DSSOLFDWLRQV�HW�GHV�H[SpULPHQWDWLRQV�UpDOLVpHV�

La rose des vents du projet, définie par [Boutinet 1993], définit plusieurs types de projets. 
« Un projet se situe selon quatre pôles qui s’opposent deux à deux : d’une part, les projets 
monoposte qui font face aux projets distribués et, d’autre part, les projets existentiels (projet de 
formation, projet professionnel, etc.) qui se trouvent en vis-à-vis des projets techniques (guidés par 
la réalisation d’un produit) » [Thèse-George 2001]. Nous situons les EIAH développés en RP dans 
le quart inférieur droit de la rose des vents de Boutinet ; c’est-à-dire supports de projets techniques 
collectifs (cf. Figure 36). 

�

)LJXUH�����/D�URVH�GHV�YHQWV�GX�SURMHW�>%RXWLQHW�����@�

Les projets dans les situations d’apprentissage proposés sont toujours collectifs dans le sens 
où ils sont à chaque fois réalisés par des groupes de deux ou trois apprenants. Néanmoins, nous 
faisons la différence entre faire travailler ensemble des apprenants situés géographiquement au 
même endroit sur une seule et même machine (approche 1) et faire travailler ensemble des 
apprenants dispersés géographiquement (approche 2). Les modèles de situation d’apprentissage 
fondés sur la notion de double espace de coopération exposés dans les chapitres 3 et 4 s’inspirent de 
ces deux approches. Les modèles ont été instanciés et validés plus particulièrement dans le contexte 
de la RP [Thèse-Leroux 1995 ; Thèse-Després 2001 ; Thèse-George 2001]. Deux types d’EIAH ont 
été conçus comme support à ces approches : les applications RoboTeach et Essaim pour l’approche 
1 et l’application Splach pour l’approche 2. 

5RER7HDFK�

L’application RoboTeach (cf. section �3.3) a été conçue et développée dans le cadre de la 
problématique de la conception d’EIAH support des activités de projet monoposte en salle pour 
sensibiliser les apprenants à la technologie et à l’informatique. Les nombreuses expérimentations en 
milieu écologique ont montré son adéquation aussi bien dans des contextes de formation d’ouvriers 
peu qualifiés en entreprise que pour l’enseignement sur les systèmes automatisés en collège. Sa 
diffusion en fait maintenant un logiciel d’apprentissage reconnu et apprécié. 

Même si à la base, l’application RoboTeach a été réalisée comme support à des activités de 
projet, elle est utilisée pour tous types de formation qui préconisent des activités liées à la 
manipulation, construction, conception et pilotage de micro-robots modulaires. Par ailleurs, la 
richesse des activités proposées en fait une application pouvant assurer une part importante d'une 
formation (stages de 80 heures en formation professionnelle) ou de centrer l'apprentissage sur une 
notion définie pendant une courte durée (TP de 1h30) en collège et même en université. En effet, 
nous utilisons aussi l’application RoboTeach dans le cadre de l’initiation de la programmation pour 
des étudiants de Deug de Sciences de la Vie et de Sciences de la Terre à l’Université du Maine. 
Nous profitons du fait que le couplage micro-robot/ordinateur donne du sens à la programmation 
pour effectuer un travail dirigé sur la notion de boucles de programmation associées à des 
conditions combinant des tests et des opérateurs logiques. L’utilisation du micro-robot comme 

Projets 

existentiels 

Projets 

techniques 

Projets distribués 

Projets monoposte 
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exécutant des programmes écrits en commun par une classe d’étudiants permet de donner du sens 
non seulement aux programmes mais surtout aux erreurs. Par exemple, la différence entre une 
condition avec un ET logique et un OU n’est pas si évidente sur le papier. Grâce au pilotage du 
micro-robot, les étudiants voient immédiatement les différences. 

(VVDLP�

Face aux nouveaux besoins dans un contexte de FEL, l’application RoboTeach a été 
redévelopper pour être utilisé à distance. La version projet monoposte à distance a été plus 

spécifiquement mise ne œuvre dans l’application Essaim (cf. section �3.5.2.5�3.5.2.6). Cette 

application a la particularité d’intégrer pour l’enseignant le suivi synchrone d’activités à distance. 

Elle a été expérimentée dans des classes de 5
ème et 3ème toujours sur des projets liés à 

l’enseignement sur les automatismes pilotés par ordinateur. 

6SODFK�

L’étude de la problématique des activités collectives devant impliquer des apprenants 
dispersés géographiquement dans un contexte d’alphabétisation technologique et informatique a 
conduit à la réalisation de l’application Splach (cf. section �4.4.2). Cette application comporte deux 
séries d’outils : une première série dédiée à la conduite de projet et utilisable dans n’importe quel 
contexte d’apprentissage et une deuxième dédiée au domaine d’apprentissage. Afin de pouvoir 
réaliser des activités en RP, nous avons donc développé et intégré à l’application Splach des outils 
spécifiques à la RP sur les bases de ceux composant l’application Roboteach (livres électroniques 
de cours, environnements de description et de programmation) [Euro-CSCL 2001 ; Pédagogies.net 
2003]. 

Cette version RP de l’application Splach a été expérimentée dans le cadre d’un concours de 
robotique [CNDP 2001]. Chaque année le festival d’art et technologie (Artec), de la ville de La 
Ferté Bernard dans le département de la Sarthe, organise une compétition de robotique entre des 
équipes provenant de collèges différents. Un cahier des charges est fourni en début d’année scolaire 
et les équipes participantes travaillent sur la conception des robots afin de concourir au challenge 
qui se déroule au mois de mai pendant le festival. Ce festival nous a semblé être un cadre 
intéressant pour mettre en place des projets distribués à distance. 

Habituellement, les élèves d’une équipe sont issus d’un même collège. Pour notre part, nous 
avons engagé deux équipes dont les élèves provenaient de trois établissements différents. Chaque 
équipe rassemblait trois groupes d’apprenants (groupes de 2 à 4 élèves pour un total de quinze 
élèves de 13-14 ans), chaque groupe étant d’un collège différent. Nous avons joué les rôles de chefs 
de projet. En effet, nous ne voulions pas donner ce rôle à un des professeurs de Technologie des 
collèges participant pour ne pas créer de déséquilibre dans les équipes, aucun groupe d’apprenants 
ne devant se trouver plus proche du chef de projet. 

« L’expérimentation a duré trois mois, les élèves utilisant l’environnement Splach environ 
deux à trois heures par semaine. Tous les vendredis midi, une plage d’une heure trente était réservée 
aux phases de réunions synchrones entre co-équipiers. En dehors de ces plages horaires, les groupes 
travaillaient quand ils le voulaient sur le projet et communiquaient de manière asynchrone par 
courrier électronique ou sur le forum de discussion. 

Chaque groupe était responsable d’un module particulier du robot. Bien évidemment, les 
modules n’étaient pas indépendants les uns des autres. Un réel travail collectif a été nécessaire pour 
aboutir à une intégration de ces sous-systèmes au final sous la forme d’un seul robot pour la 
compétition. À chaque étape, il était demandé aux apprenants de remplir des documents expliquant 
le travail effectué sur leur module respectif en insérant des schémas ou des photos si nécessaire. Les 
élèves se sont alors rendus compte de la conception des autres parties du robot et ont pu poser des 
questions. Deux semaines avant la fin du projet, les élèves se sont rencontrés pour la première fois 
afin d’intégrer physiquement leurs modules, c’est-à-dire pour assembler les différentes parties du 
robot. Cette intégration s’est faite assez rapidement, en deux heures. Par ailleurs, les élèves ont 
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conçu le programme principal pour piloter le robot à partir des différents programmes qu’ils avaient 
écrits. Le jour de la compétition, les robots étaient prêts et une des équipes a même terminé 
première ex aequo du concours. 

Cette expérimentation a montré qu’il était possible d’utiliser une pédagogie de projet dans un 
contexte de distance en RP. En effet, l’objectif principal du projet a été atteint, c’est-à-dire, dans 
notre cas, la construction de robots de manière collective. De plus, un questionnaire rempli par les 

apprenants à l’issue de l’expérimentation, révèle qu’ils ont ressenti le besoin de travailler 

collectivement et qu’ils ont trouvé ce travail d’équipe motivant. Par ailleurs, toujours d’après ce 

questionnaire, les élèves ont eu la sensation de former une équipe tout au long du projet, ce qui s’est 
également vu lors de la compétition : une cohésion sociale entre apprenants à distance a donc été 
créée71 » [Pédagogies.net 2003]. 

Cette version RP de l’application Splach complète donc la série d’EIAH supports d’une 
démarche de pédagogie de projet. L’ensemble des interactions entre les apprenants et les systèmes 

informatiques développés se fait exclusivement par manipulation directe. Il nous a semblé pertinent 
de compléter les modalités d’interaction en intégrant une communication personne/machine par un 
dialogue en langage naturel. 

�������9HUV�O¶XWLOLVDWLRQ�GX�GLDORJXH�HQ�ODQJDJH�QDWXUHO�SRXU�SLORWHU�OHV�PLFUR�URERWV�

La manipulation directe facilite grandement l’utilisation des EIAH. Néanmoins nous pouvons 
regretter que les interactions ne puissent pas être assurées par un autre canal tel que celui du 
dialogue qui contribue très certainement à une construction plus profonde de la pensée chez les 
apprenants [Vygotski 1985 ; Dessales 1993]. Par ailleurs, comme le dit [Nicolle 2002] « mettre les 
machines dans les interactions sociales conduit à les mettre aussi dans le langage ». La 
programmation et le pilotage de micro-robots ne sont pas des activités triviales (cf. section �1.1.2.1 
et [RFDI 1996]). Souvent les apprenants créent des programmes et pilotent leur machine sans avoir 
une bonne compréhension de leurs actions : le simple fait de donner un nom à un programme en dit 
déjà long sur la manière dont les élèves conçoivent l’action du programme [Vivet 2000]. Ils 

manipulent en fait le logiciel sans prise de recul. C’est là qu’une interaction dialogique entre le 
système informatique et les apprenants peut être intéressante. 

Ce dialogue préalable ou au cours des phases de programmation et de pilotage place les 
apprenants dans une situation où ils doivent expliquer à la machine ce qu’ils souhaitent. Quant à la 
machine, elle apprend des élèves ce qu’elle devra créer ou exécuter comme programmes. Nous 
avons amorcé l’étude de cette problématique de l’interaction dialogique entre une machine et des 
apprenants dans le contexte de la commande de micro-robots en RP. Cette étude a été l’objet du 
stage de DEA de S. Riondet co-encadré avec Daniel Luzzati, Professeur au LIUM et expert dans le 
dialogue personne/machine (cf. section �2.3.4.3). 

Le problème considéré ici consiste à permettre aux usagers de se servir d’un micro-robot 
préassemblé (un bras manipulateur ; cf. Figure 34) en le commandant par le langage naturel. L’idée 
est de faire de l’ordinateur, vu comme un intermédiaire entre les apprenants et le micro-robot, un 
interlocuteur personnalisé et capable de comprendre les requêtes dans un langage qui lui est propre. 
Pour cela, nous avons appuyé nos travaux sur le modèle de dialogue Coala et le système du même 

nom permettant de gérer une interaction qui apprend le dialogue par le dialogue [Lehuen 1997]. Un 
système conçu sur ce modèle, à base d’Unités Minimales d’Interaction (Umi), permet à tout 
utilisateur de réaliser une tâche, préalablement déterminée, en interagissant avec le système en 

langage naturel. « Le système Coala est un système de dialogue Homme-Machine qui maintient une 

boucle d’interaction avec un usager : il accepte des énoncés écrits en langue naturelle et répond 
relativement à une tâche concrète, jusqu’à satisfaction de l’usager. Cette boucle d’interaction doit 

s’améliorer par son propre usage » [Lehuen 1997]. Le système Coala fonctionne sur la notion de 

                                                
71 Consulter la section �4.4.3 pour des compléments d’information sur les résultats des expérimentations. 
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satisfaction et d’insatisfaction du système dans l’avancement de l’accomplissement de la tâche. Une 
tâche est représentée par un graphe (H�J� le graphe du pilotage de robot de la Figure 37). Elle est 
composée de différents états, le système devant se trouver à tout moment dans un des états du 
graphe. Le système traite les énoncés qui lui indiquent l’arc du graphe à suivre. Le travail de DEA a 
consisté à adapter le modèle de dialogue et le système Coala à la commande de robot dans un 
nouveau système appelé Corplan [DEA-Riondet 1998]. 
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Utilisateur
connu

Utilisateur
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Identification
usager

Identification
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Désignation et
exécution des
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�

)LJXUH�����*UDSKH�GH�SLORWDJH�G¶XQ�URERW�

Au départ, le système se trouve dans l’état ,QYLWH. L’apprenant s’identifie ce qui provoque un 
changement d’état correspondant à son statut du point de vue de la machine. Si celle-ci le connaît 
déjà, elle passe dans l’état 'pVLJQDWLRQ�HW�H[pFXWLRQ�GHV�RSpUDWLRQV et attend de nouveaux ordres de 
lui. Dans le cas contraire, une phase d’apprentissage est lancée sur les énonciations propre à 
l’apprenant des différentes opérations qui lui sont disponibles. Dans les étapes suivantes, 
l’utilisateur peut à son gré, demander au robot de réaliser des opérations simples (monter, 
descendre, aller à droite, etc.) ou plus complexe comme « aller prendre une pièce et revenir ». 

La phase d’apprentissage permet au système de se faire une représentation de son 
interlocuteur. Pour cela, la machine associe et mémorise des ensembles de connaissances. Une 
partie de ces connaissances correspond à l’identification de l’usager : nom, prénom, pseudonyme. 
La deuxième partie des connaissances concerne toutes les données linguistiques propres à cet 
utilisateur ; c’est-à-dire la façon dont il s’exprime pour, d’une part, désigner un des six mouvements 
de base du robot prévus et, d’autre par, infirmer ou confirmer certaines questions du système telles 
que faire exécuter une suite d’actions en série ou encore clore le dialogue. Grâce à cette phase 
d’apprentissage, le système se familiarise avec la manière de s’exprimer de l’interlocuteur. 

La phase de désignation et d’exécution des opérations permet à l’utilisateur de faire faire au 
robot les opérations connues par le système en utilisant pour cela les expressions qu’il a utilisées 
dans la phase d’apprentissage. Si le système ne reconnaît pas l’expression écrite par l’usager, il pose 
une série de questions afin de déterminer ce que l’usager a voulu dire. La structuration dynamique 
du dialogue dans le modèle Coala, grâce à l’utilisation des Umi, permet au système de résoudre des 
incompréhensions ou d’apprendre de nouvelles expressions. Si l’incompréhension d’une expression 
correspond au souhait de l’usager de créer un mouvement complexe nouveau du robot, alors le 
système passe à l’état de création d’une opération. 

Dans la phase création d’une opération, le système interagit avec l’utilisateur afin d’acquérir 
des connaissances sur des opérations complexes potentiellement réalisables par le robot. Dans ce 
cas de figure, le système demande à l’usager de détailler le cycle de l’opération complexe, opération 
après opération, chaque opération devant être déjà connue du système. Une fois terminée, le 
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système enregistre le cycle des opérations sous la dénomination donnée par l’usager. Cette 
opération est alors ajoutée à la base des opérations connues. 

Ce travail de DEA a permis de montrer qu’il était possible de mettre en place une interaction 
dialogique dans le cadre des activités de RP. Aucune expérimentation avec des apprenants n’a été 
effectuée. Il convient bien sûr de compléter ce travail par exemple en permettant aux apprenants de 
refaire une phase d’apprentissage, de pouvoir donner plusieurs ordres dans une même phrase, de 
prendre en compte le contexte (état dans lequel se trouve le robot), de gérer des obstacles, etc. Cette 
piste de l’interaction dialogique nous semble particulièrement intéressante en EIAH et surtout dans 
notre contexte du LIUM qui réunit des experts en dialogues et des informaticiens. Une des 
perspectives de nos travaux est de poursuivre à moyen terme cette piste de recherche. 

�����&RQFHSWLRQ�HW�UpDOLVDWLRQ�G¶(,$+�GDQV�XQH�DSSURFKH�WHFKQRORJLTXH�GH�OD�5RERWLTXH�
3pGDJRJLTXH�

Nos solutions en terme d’EIAH en RP présentées jusqu’à présent s’appuient sur la réalisation 
d’applications dédiées à l’apprentissage de savoirs et savoir-faire généraux en Technologie. Comme 
nous l’avons précisé en début de ce chapitre, l'approche WHFKQRORJLTXH de la RP a pour but 
d'apprendre à contrôler des systèmes techniques à l'aide de langages de commandes spécialisés. 
Parmi ces systèmes techniques, on retrouve des logiciels professionnels de la productique comme 
par exemple les logiciels d’ordonnancement industriel. Il convient donc de réfléchir à la manière 
dont il est possible d’intégrer des activités d’apprentissage informatisées avec ce type 
d’applications. Nous allons décrire ici notre proposition d’EIAH indépendants des logiciels 
professionnels qui a été élaborée lors du projet Cim-Anjou et du stage de DEA de S. George (cf. 
section �2.3.6).  

�������4XHOV�OLHQV�HQYLVDJpV�HQWUH�GHV�(,$+�HW�GHV�ORJLFLHOV�SURIHVVLRQQHOV�"�

Il est fréquent de voir les usagers soucieux face à la manipulation d’un nouveau logiciel 
professionnel. Les raisons sont multiples en dehors des difficultés classiques d’utiliser de nouvelles 
fonctionnalités informatiques. Le logiciel risque de bouleverser les habitudes de travail ou il signifie 
que l’usager doit apprendre de nouveaux savoirs et savoir-faire dans son métier ou même changer 
de métier ou de qualification. En bref, il est opportun que l’usager puisse acquérir les nouvelles 
compétences demandées en même temps que l’introduction du logiciel s’opère. La question est 
alors de savoir d’un point de vue informatique, s’il est possible de créer des dispositifs 
d’apprentissage en lien avec ces logiciels professionnels. 

Une première solution est d’intégrer dans le logiciel même des FRPSRVDQWV�SpGDJRJLTXHV qui 
sont activés au besoin par les usagers. Le problème est qu’il faut prévoir dès la conception du 
logiciel l’ensemble des composants utiles. Or il s’avère souvent que par l’usage on découvre de 
nouveaux besoins non couverts alors par les composants prévus. De plus, cette solution exclut tous 
les logiciels professionnels existants. 

Une deuxième solution réside dans la greffe au logiciel professionnel d’un système conseiller 
[Paquette HW�DO� 1994 ; Paquette HW�DO� 2002]. Cette solution est particulièrement intéressante car elle 
permet de modifier facilement le contenu des conseils apportés (méthodologiques, contenu, etc.) 
sans toucher au logiciel professionnel. L’inconvénient réside dans la mise en place d’un système 
d’espionnage de l’application mère qui suppose que cette application comporte des outils d’aide à la 
tâche ou qu’elle ait été développée à partir d’un modèle de tâches. Ce qui est loin d’être le cas pour 
toutes les applications surtout anciennes. 

Au lieu d’essayer de tout prévoir à la conception du logiciel professionnel, il nous semble plus 
intéressant d’adopter une solution très souple qui est de séparer les modules d’EIAH du logiciel 
industriel, chaque EIAH traitant d’un objectif d’apprentissage précis [CAAE 1997]. 
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�������,QWpUrWV�GH�GpYHORSSHU�GHV�(,$+�LQGpSHQGDQWV�GHV�ORJLFLHOV�SURIHVVLRQQHOV�

Le premier intérêt de la séparation entre des modules d’EIAH et un logiciel professionnel est 
de pouvoir mettre à jour facilement les EIAH, d’en changer complètement le contenu et 
éventuellement la structure. Avec cette solution, il est tout à fait possible d’avoir comme base le 
logiciel professionnel et des modules d’EIAH différents en fonction du public visé. Si on souhaite 
utiliser le logiciel professionnel dans un cursus d’enseignement technique, le contenu des EIAH sur 
le domaine devra être plus étoffé que pour des professionnels industriels. Il est aussi possible 
d’avoir pour un même module d’EIAH une version hypermédia et une autre en découverte guidée. 
On n’est pas contraint pas l’environnement ou le langage de développement utilisé pour développer 
le logiciel professionnel. Ainsi en fonction des objectifs pédagogiques, des publics visés, les 
modules d’EIAH sont configurables, modifiables sans avoir à toucher le logiciel industriel. 

Le deuxième intérêt se situe au niveau des liens entre un module EIAH et le logiciel 
professionnel. Il est tout à fait possible d’envisager des liens informatiques intégrés en dur dans le 
logiciel professionnel qui permettent à l’usager de lancer les modules d’EIAH dépendant du 
contexte d’usage. On peut aussi n’établir aucun lien mais dans ce cas c’est à l’usager de lancer de 
lui-même les modules dont il pense avoir besoin ou à un formateur de lui proposer. Cette solution 
est particulièrement adaptée pour des applications anciennes pour lesquelles il est difficile d’entrer 
dans le code source. Par ailleurs, elle ne limite en rien les concepteurs pédagogiques en terme de 
nombre de modules EIAH à développer. Il est toujours possible d’en réaliser de nouveaux en 
fonction des difficultés observées lors de l’utilisation des outils. 

En conclusion, nous pouvons dire que l’approche de conception préconisée permet de 
développer et d’adapter des modules d’EIAH en fonction des publics usagers du logiciel 
professionnel. Ainsi il est possible d’utiliser un logiciel professionnel dans des contextes très 
différents que sont un cursus d’enseignement technique et une formation en entreprise. L’avantage 
est alors de pouvoir disposer en formation technique de logiciels utilisés en entreprise avec un 
accompagnement pédagogique informatisé adapté. Dans la section suivante, nous présentons un 
exemple de mise en œuvre de cette approche dans le cadre de l’utilisation d’un atelier 
d’ordonnancement industriel. 

�������0LVH�HQ�°XYUH�GDQV�OH�FDGUH�GH�O¶DWHOLHU�G¶RUGRQQDQFHPHQW�$FUR�

L’objectif principal du projet Cim-Anjou était d’apporter de nouveaux outils 
d’ordonnancement industriel aux entreprises sous la forme d’un Atelier de Conception et 
Réalisation de logiciel d’Ordonnancement Industriel (Acro). L’idée maîtresse est de fournir une 
boîte à outils pour la résolution des problèmes d'ordonnancement. Cette boîte à outils permet de 
fournir une solution personnalisée à chaque problème et donc à chaque entreprise. 

Nous avons imaginé que l’Acro pouvait être utilisé dans deux contextes différents : en 
entreprise et pour la formation d’ingénieurs [CAAE 1997]. La mise en œuvre de l’approche 
préconisée à la section précédente a donc consisté à élaborer une architecture informatique qui 
sépare les modules de l’Acro des modules d’EIAH. La Figure 38 montre l’instanciation de 
l’architecture dans les deux contextes d’usage prévus. Dans le contexte industriel, c’est l’expert en 
ordonnancement et l’industriel qui vont être les acteurs humains. Dans le contexte d’école 
d’ingénieurs, ce sera un enseignant qui jouera le rôle de l’expert en ordonnancement et l’étudiant 
ingénieur celui de l’industriel. Dans cette architecture, trois modules d’EIAH ont été envisagés : 
Vocordo, Sensordo et Expordo [CIM 2000]. 
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Vocordo est un EIAH de présentation du vocabulaire lié à l’ordonnancement. Comme dans 
tous les domaines, nous avions constaté au début du projet Cim-Anjou qu’il était nécessaire de bien 
définir les termes utilisés afin que tout le monde dans le groupe de recherche puisse se comprendre. 
Ce qui est vrai pour les partenaires de CIM l’est aussi avec le monde industriel. C’est pourquoi nous 
avons développé un EIAH pour clarifier le vocabulaire d’ordonnancement entre l’expert en 
ordonnancement (YV enseignant) et un industriel (YV étudiant) qui, par ailleurs, s’en sert tous les 
jours. Le problème est qu’il emploie son propre vocabulaire, avec ses propres définitions. Par 
conséquent, si un expert en ordonnancement veut discuter avec un industriel, tels que c’est le cas 
dans ce projet, il y a de fortes chances qu’ils utilisent un même mot pour parler de choses 
différentes. L’EIAH réalisé doit donc permettre une homogénéisation du vocabulaire 
d’ordonnancement. 

Sensordo est un EIAH conçu pour sensibiliser un public industriel (YV étudiant) aux 
problématiques d'ordonnancement. Le but n'est pas d'enseigner des méthodes d'ordonnancement, 
mais plutôt de montrer la complexité de la réalisation d'ordonnancements sans l'aide de méthodes 
mathématiques ni d’outils informatiques. Il vise aussi dans le cas d’un public industriel, qui par 
conséquent a une connaissance du terrain, de permettre aux industriels d’avoir une vision beaucoup 
plus approfondie et structurée de leur problématique. L’application est composée de huit scénarios 
de difficultés croissantes : terminologie et définition de l’ordonnancement, exercice de réalisation 
d’un ordonnancement, situation de l’ordonnancement dans l’entreprise, satisfaction de contraintes, 
critères d’évaluation, complexité des problèmes d’ordonnancement, méthodes de résolution 
d’ordonnancement, cycle d’utilisation du système informatique Acro. La philosophie des scénarios 
est de mettre l’utilisateur dans la peau d’une personne ayant à ordonnancer un atelier de fabrication. 
« La scénarisation place l’apprenant dans une situation concrète, reflet d’une réalité à laquelle il a 
été ou il sera confronté » [Paquelin 1996]. 

Expordo est un EIAH pour la présentation du PRGqOH�LQWHUQH servant de base à la résolution 
de problèmes d’ordonnancement dans l’Acro ; ce modèle interne est donc le cœur du progiciel 
Acro. Il est le résultat d'un travail de recherche scientifique alliant recherche opérationnelle et 
utilisation de l'informatique [Critt 2000]. Il semble qu'une partie des responsables de 
l'ordonnancement dans les entreprises ont les capacités et la volonté de comprendre les techniques 
sous-jacentes à une résolution informatique des problèmes d'ordonnancement. Dans un contexte de 
formation d’ingénieurs, la découverte du modèle interne ferait partie complètement de leur 
formation. C'est pourquoi, il a été décidé de créer un EIAH qui permette de sensibiliser l'utilisateur 
au fonctionnement interne de l'Acro en lui explicitant le modèle interne. Par ailleurs, il est 
nécessaire d’assister l’industriel dans son effort de formalisation du système de production en terme 
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de modèle interne. Un deuxième objectif d’Expordo est donc de permettre à l’industriel d’acquérir 
les principes de base nécessaires à cet effort de formalisation et donc de faciliter sa discussion avec 
l’expert en ordonnancement. 

Dans le cadre du projet Cim-Anjou, nous avons développé les trois modules d’EIAH 
présentés ci-dessus mais uniquement dans le contexte d’utilisation en milieu industriel : Sensordo, 
Vocordo et Expordo. Néanmoins après discussion avec les experts du domaine d’ordonnancement 
lors des phases d'évaluation successives du prototype Sensordo, il s'est avéré que cet EIAH pouvait 
être employé dès à présent dans les lycées, IUT et autres établissements de formation traditionnelle 
ou professionnelle pour apprendre les concepts en ordonnancement72. C'est la meilleure preuve de 
la réussite du travail pluridisciplinaire qui a été effectué dans ce projet entre des informaticiens et 
des chercheurs en ordonnancement. 

�����$FWLYLWpV�G¶H[SHUWLVH�HW�GH�WUDQVIHUW�YHUV�OHV�PRQGHV�DFDGpPLTXH��VRFLRSURIHVVLRQQHO�HW�
LQGXVWULHO�

Fort de l’expérience acquise au cours des différents projets de recherche en RP, nous sommes 
allés jusqu’à un transfert de nos travaux vers les mondes socioprofessionnels et académiques. Ce 
transfert s’est principalement opéré au niveau de la méthode Atrium et de l’industrialisation et 
diffusion du logiciel RoboTeach©. Au niveau de la méthode Atrium, cela s’est traduit par la 
diffusion de savoir-faire sous la forme de stages de formation de formateurs auprès d’entreprises 
(entreprise Bosch à Angers en 1996) et de centres de formation professionnelle (CAFOC de Dijon 
en 1992, AbCarrières de Bordeaux en 1994, centres de formation AFP en 1994 et APSYS en 1999 
du Mans). 

Par ailleurs, la reconnaissance de notre expertise dans la conception et le développement 
d’EIAH en RP fait que nous sommes sollicités pour participer à des projets de recherche 
académiques. Le projet Cim-Anjou présenté ci-dessus en fait partie tout comme le projet Ammi (cf. 
section �2.3.5). L’objectif de dernier projet est de mieux former des concepteurs de travaux pratiques 
dans le domaine des sciences et techniques industrielles. Notre participation s’est réduite à 
participer à l’élaboration des spécifications de ce système ainsi qu’à l’encadrement de la conception 
du système informatique d’assistances multimédia interactives sur la base d’un cahier des charges 
conçu au LIREST [Ammi 1999]. 

 

                                                
72 Le logiciel Sensordo est actuellement commercialisé et utilisé dans plusieurs établissements d’enseignement 
technique (cf. section �2.3.6). 
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Nous avons présenté dans ce mémoire nos travaux effectués en informatique vue ici comme 
une science « où l’on invente et construit des artefacts » [Tchounikine 2002b]. Notre volonté a été 

de concrétiser cette innovation informatique dans le cadre du traitement des problématiques de 

conception d’EIAH supports de projets et du partenariat usagers/machine. Dans une première partie 
de cette section, nous synthétisons nos apports en précisant certaines limites. Dans une deuxième 
partie, nous donnons les perspectives sur lesquelles nous souhaitons nous engager à court, moyen et 
long terme. 

�����&RQFOXVLRQ�

Nous croyons à l’intérêt d’essayer d’atteindre d’une double crédibilité dans les recherches en 
EIAH : théorique et vis-à-vis des usagers (apprenants et enseignants). Il nous paraît clair que la 
communauté EIAH doit travailler à élaborer une véritable ingénierie éducative pour la production 
d’applications sur la base de fondements théoriques reconnus ; la réflexion est actuellement lancée. 
Par ailleurs, il nous semble nécessaire de produire des EIAH dans des domaines diversifiés afin que 
la communauté montre ses capacités à produire des systèmes d’apprentissage utilisés en formation ; 
cette crédibilité du terrain ne peut que renforcer l’image du sérieux des travaux. 

Notre démarche de recherche-développement a toujours été animée par ce souhait d’inscrire 
nos travaux dans cette double logique de la théorisation et du développement de prototypes puis de 
produits utilisés en formation. Du point de vue théorique, elle se fonde sur une étude approfondie 
des théories et pratiques de l’apprentissage en vue d’élaborer des modèles utiles pour la conception 
et le développement itératif et participatif d’environnements d’apprentissage ou d’outils pour les 
enseignants. Cette démarche inclut des expérimentations de prototypes en milieu écologique pour 
aller jusqu’à leur industrialisation en vue de retours d’usages sur le long terme. Il est clair que cette 
démarche de conception constitue pour nous une contribution à l’ingénierie des EIAH. Elle nous a 
permis de faire des propositions sur la structuration des tâches de projets, l’instrumentation des 
activités des enseignants, l’assistance aux apprenants et l’ingénierie éducative en RP. 

6WUXFWXUDWLRQ�GHV�WkFKHV�GH�SURMHWV�

Au niveau de la didactique computationnelle, nous avons proposé une structuration en étapes 
des projets monoposte et un modèle pour les projets distribués qui ont servi de base de conception 
des environnements supports de projets. Les systèmes RoboTeach, Essaim et Splach sont les 
meilleurs exemples de leur implantation dans des EIAH. Splach a la particularité de pouvoir être 
réutilisé pour des domaines d’apprentissage différents. Cette évolution de nos travaux vers des 
environnements réutilisables est le fruit de la maturation des idées qui s’est opérée au fil des 
recherches. 

Le reproche peut nous être fait de trop vouloir structurer les activités des apprenants en FEL 
avec le modèle de projet distribué. Il est vrai que la tendance est plutôt à la liberté complète d’action 
et d’utilisation d’outils dans la philosophie d’Internet, sans se soucier si les apprenants ont les 
aptitudes et compétences à profiter d’une telle liberté. Il faut comprendre le modèle de projet 
distribué comme un cadre méthodologique de travail et non comme un scénario rigide. Les 
apprenants, en accord avec l’enseignant, peuvent revoir la planification des étapes et aménager les 
séances de travail. Ce cadre de travail doit être perçu comme un moyen de créer des 
interdépendances entre les apprenants. tendance 

Dans le cas des activités de projet monoposte, c’est le processus inverse que nous avons mis 
en œuvre. Une tendance avec les EIAH en formation en salle a été de guider73 les apprenants dans 

                                                
73 Il est intéressant de noter que dans le cadre des apprentissages individuels, la tendance a été de fortement guider 
l’apprenant dans ses activités alors que pour l’apprentissage collaboratif c’est le contraire ; la liberté d’expression et de 
travail est complète comme si les apprenants étaient complètement différents d’un contexte à l’autre. Il serait intéressant 
d’étudier les raisons qui ont conduit les travaux en EIAH à prendre des chemins si opposés. 
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la résolution de leurs tâches. Nos travaux sur la pratique de la pédagogie de projet nous ont amené à 
proposer une structuration des tâches de projets sous la forme de balises. Là aussi c’est le cadre 
méthodologique de travail des apprenants qui nous importe. La liberté d’expression et 
d’imagination des apprenants est recherchée et nous pensons que cette liberté peut d’autant mieux 
s’exprimer dans un cadre méthodologique de travail. 

En conclusion sur les scénarios d’apprentissage sous-jacents aux EIAH monoposte, nous 
prônons moins de guidage pour aller vers plus de projet et donc d’initiative de l’apprenant. Pour ce 
qui est des EIAH distribués, nous suggérons de structurer plus les activités de façon à limiter les 
problèmes d’autonomie identifiés pour les apprenants à distance. 

,QVWUXPHQWDWLRQ�GHV�DFWLYLWpV�GHV�HQVHLJQDQWV�

Pour aider un enseignant dans sa tâche d’animation et de suivi des activités des apprenants, 
nous avons défini des modèles de situations d’apprentissage fondée sur la notion d’espaces de 
coopération dans lesquels il coopère avec des assistants pédagogiques logiciels. Ces assistants sont 
conçus pour prendre en charge et soutenir les activités des apprenants. De ce point de vue, en 
s’appuyant sur les structurations informatiques des tâches de projets monoposte et distribués, nous 
avons réussi à développer des EIAH qui prennent en charge la gestion des tâches de projets à faire 
et offrent aux apprenants tous les outils nécessaires à leur réalisation. 

Au niveau du suivi des activités des apprenants à distance, nous avons défini un modèle de 

suivi synchrone d’activités à partir duquel nous avons instrumenté les activités de suivi pour 
l’enseignant. Cette volonté d’instrumentation des activités de l’enseignant s’est retrouvée dans la 
réalisation d’un outil de visualisation des comportements sociaux lors de conversations textuelles 
synchrones des activités de projet distribué. L’ensemble de ces travaux montre l’intérêt d’élaborer 
un partenariat entre un système informatisé et un enseignant mais il comporte des limites en 
particulier par rapport au nombre d’étudiants suivis. Dans les expérimentations effectuées, nous 
nous sommes restreints au suivi de deux à trois groupes d’apprenants. Or dans la réalité, ce nombre 
sera plus important et déjà nous pouvons craindre l’apparition des phénomènes de sursollication 

observés en salle qui ont largement diminué grâce à l’introduction d’assistants pédagogiques 
logiciels. Cette piste de recherche sur la sursollicitation des tuteurs à distance est à examiner de prêt 
car elle correspond à un réel problème en FEL. 

$VVLVWDQFH�DX[�DSSUHQDQWV�

Tout au long de nos travaux, nous avons été soucieux d’allier partenariat système/enseignant 

et partenariat système/apprenants. C’est dans la complémentarité de ces deux types de partenariat 
que nous pensons les EIAH. L’intérêt pour ce double partenariat transparaît aussi dans le modèle de 

situations d’apprentissage fondé sur un double espace de coopération. À tout moment, l’assistant 
pédagogique logiciel peut faire appel à l’enseignant dans le cas où son assistance aux apprenants se 
trouve dans une impasse. 

Dans le cadre des projets monoposte, nos travaux ont conduit à l’élaboration d’un modèle de 

système coopératif d’apprentissage dont le but est de coopérer avec les apprenants au cours de leurs 
activités tout en essayant d’amener les apprenants à plus d’autonomie. La limite de nos travaux se 
situe au niveau des agents informatiques développés. Ils sont liés aux tâches à réaliser et au 
domaine d’apprentissage. Pour les développer, nous nous sommes appuyés sur des technologies 
éprouvées tels que les systèmes experts et les systèmes conseillers. Le principe de structuration des 

arbres de tâches sur lesquels ces systèmes reposent peut par contre servir de base pour le 

développement d’EIAH dans des domaines autres que ceux explorés ici. 

En ce qui concerne l’assistance aux activités collectives, nous avons commencé à l’aborder 
dans une logique plus générique. L’idée est de renforcer l’aide au niveau méthodologique du travail 
collectif. Cette approche se conçoit d’autant plus facilement que le principe du travail en équipe 
n’est pas lié à un domaine particulier. Nos travaux constituent un début dans cette voie. Il convient 
bien sûr de les poursuivre et de vérifier leur validité dans d’autres contextes d’apprentissage. 
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,QJpQLHULH�pGXFDWLYH�HQ�53�

En terme d’ingénierie éducative en RP, nous avons mis en place ou participé à des équipes 
pluridisciplinaires de recherche dont les travaux ont permis d’élaborer une démarche pédagogique 
(démarche de projet balisé) et une méthode pour la mise en place de formations en RP ainsi que de 
concevoir des environnements (RoboTeach, Essaim, Splach) dans lesquels ont été instanciées les 
approches théoriques exposées ci-dessus. L’utilisation de ces prototypes dans des situations 
écologiques tend à prouver la crédibilité de nos travaux pour les usagers en RP. En effet, des 
enseignants, non contraints, utilisent ces logiciels pour leurs enseignements et de plus font remonter 
les retours sur les usages du terrain pour contribuer à faire avancer les recherches en EIAH. Par 
ailleurs, les sollicitations de chercheurs du domaine de la productique pour notre expérience dans la 
conception et le développement d’EIAH sont un autre signe de notre crédibilité par rapport au 
domaine plus particulier de la productique. Dans ce cadre, les travaux ont pris la forme de 
recommandations sur le développement d’EIAH indépendants des logiciels professionnels utilisés. 

0XWXDOLVDWLRQ�GHV�UHFKHUFKHV�

Nous avons toujours travaillé avec une volonté de mutualiser nos recherches dans le sens 
défini en introduction. Cette mutualisation s’opère aussi bien au niveau des travaux que des 
ressources humaines. Au niveau des travaux, ceux réalisés dans un contexte de formation en salle 
ont apporté à ceux effectués dans un contexte de FEL et réciproquement. Par exemple, les modèles 
de situations d’apprentissage à distance sous-jacents aux EIAH réalisés sont fondés sur le premier 
modèle de double espace de coopération élaboré dans un contexte de formation en salle. Il s’est 
avéré que ce modèle est tout à fait transposable dans un contexte où les acteurs sont dispersés sur le 
réseau informatique avec la particularité que l’ensemble des interactions entre les acteurs humains 
ne se fait plus oralement mais par le réseau. 

Du point de vue des ressources humaines, nous travaillons depuis plusieurs années avec une 
équipe d’enseignants en collège et de formateurs IUFM. Cette équipe, qui a pris le statut à un 
moment donné d’équipe associée à l’INRP, travaille bien sûr dans un contexte d’enseignement en 
classe ce qui nous a permis de tester nos systèmes dans ce contexte. De plus, nous avons pu mener 
avec eux et leurs élèves des expériences pilotes à distance dans le cadre des travaux de thèse de C. 
Després et S. George. D’autre part, nous nous sommes appuyés sur leur expérience de 
professionnels de l’éducation pour définir les besoins en terme de suivi d’activités. 

�����3HUVSHFWLYHV�

Nous envisageons une perspective de nos travaux selon deux directions : l’évolution des 
travaux proprement dit et l’organisation de nos futures recherches. 

eYROXWLRQV�GHV�WUDYDX[�

Comme première perspective, nous comptons continuer le travail amorcé concernant 
l’instrumentation des activités de l’enseignant en effectuant une synthèse des approches abordées 
dans les travaux précédents sur le suivi synchrone et asynchrone d’activités individuelles et 
collectives. Ce souci de jouer sur une complémentarité entre les activités synchrones et asynchrones 
ainsi que sur les suivis est proche des préoccupations du projet Formid de Grenoble [Pernin 1999] 
avec qui des échanges sur les problématiques communes ont déjà eu lieu. Pour notre part, cette 
étude devrait être menée dans le projet Téléapprentissage toujours en lien avec la collaboration 
scientifique LÉA, mais plus particulièrement dans le cadre de la thèse de Christelle Laperrousaz qui 
a débuté en octobre 2002. Il s’agit de continuer sur le principe de la mutualisation des recherches. 
Le suivi en synchrone des activités de projet monoposte pourra servir de base pour effectuer ce 
même type de suivi dans un contexte de projet distribué. De même les aspects assistance au travail 
collectif sur les aspects méthodologiques pourraient être reconsidérés pour aider les apprenants à 
conduire leurs projets dans un contexte de projets monoposte à distance. 
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Au regard des recherches menées en suivi d’activités à distance, nous souhaitons reconsidérer 
l’assistance à un enseignant dans un contexte de formation en présence. En effet, nous avons dit que 
l’enseignant en salle n’avait pas de demande particulière vis-à-vis d’un EIAH sur le suivi des 
activités des apprenants puisqu’il se faisait sa propre représentation au fil des séances. Néanmoins, 
il ne peut pas tout voir notamment certains dysfonctionnements dans les interactions entre les élèves 
et un EIAH. C’est pourquoi, nous pensons réfléchir aux types d’informations qu’il serait opportun 
de présenter aux enseignants en salle, de concevoir, de développer et d’expérimenter les outils 
permettant leurs visualisations. 

Dans toutes ces études sur le suivi des apprenants, une question déontologique se pose qui est 
de savoir jusqu’où nous nous permettons d’aller dans l’introspection du comportement des élèves. 
Nous pensons qu’il n’est pas judicieux de placer l’apprenant dans un milieu où tous ses faits et 
gestes sont épiés afin d’améliorer son apprentissage. Néanmoins, nous ne devons pas écarter les 
possibilités qui nous sont offertes de pouvoir déceler mieux les difficultés des apprenants afin de 
leur permettre de se dépasser intellectuellement. Cette question déontologique devra être évoquée 
par les chercheurs même en informatique et participera à la réflexion déjà engagée par [Aiken HW�DO� 
2000] sur les questions d’éthiques comme guide pour l’utilisation de l’Intelligence Artificielle dans 
l’éducation. 

En ce qui concerne les travaux sur les projets distribués à distance, il serait opportun de 
dépasser le cadre de l’apprentissage pour s’intéresser à celui du Travail Coopératif Assisté par 
Ordinateur (TCAO). En effet, nos travaux intègrent une vision fortement structurée du projet tout en 
essayant d’impulser et de maintenir un rythme dans la réalisation des activités individuelles et 
collectives. Or nos diverses expériences de travail coopératif au sein de projets professionnels nous 
amènent à dire que l’une des principales difficultés dans ces projets distribués est de fixer un cadre 
structurel de travail, de s’y maintenir tout en respectant le planning élaboré. Il est fréquent 
d’examiner les travaux en TCAO afin de les réutiliser en ACAO [Derycke HW� DO� 1997] en 
considérant « l’apprentissage avec instrument comme le travail humain avec instrument » [Derycke 
2002]. L’idée serait ici inverse en examinant les retombées possibles de l’ACAO vers le TCAO. 

2UJDQLVDWLRQ�GH�OD�UHFKHUFKH�

Nous avons souligné dans ce mémoire l’importance des expérimentations et de la diffusion 
d’EIAH sur le WHUUDLQ de façon à obtenir des retours sur les usages qui puissent alimenter nos 
problématiques. Au niveau des expérimentations, il nous semble crucial de réfléchir à la mise en 
place d’une structure pérenne dans la droite ligne de l’équipe associée INRP qui a été constituée au 
sein du LIUM entre 1998 et 2001. Le but est de poursuivre voire d’accentuer les travaux en 
ingénierie éducative dans le domaine de l’enseignement de la Technologie en impliquant les 
enseignants comme le préconisent [Baron HW�DO� 2002 ; Quéré 2002]. C’est en s’appuyant sur ce type 
de réseau d’enseignants faisant partie d’une équipe de recherche pluridisciplinaire et utilisant les 
EIAH dans leurs classes que nous arriverons à UHFXHLOOLU des données issues du terrain sur le long 
terme. Par ailleurs, des collaborations externes sont aussi envisagées auprès d’institutions comme 
l’INRP, les IUFM, l’ENS de Cachan et le laboratoire UNIMECA de Marseille qui travaillent sur les 
aspects didactiques de l’enseignement de la Technologie. Le but ici est de participer à la 
construction d’une communauté nationale qui traite des questions de didactique et des EIAH dans 
ce domaine. 

L’intégration d’enseignants et de formateurs dans nos équipes de recherche est un acte 
volontaire qui a pour objectif de créer une synergie bénéfique entre technologues, didacticiens et 
enseignants. Cela participe au souci de [Nonnon 2002] de les consulter mais aussi de les former 
pour éviter « cette attitude de rejet, qu’on semble percevoir chez beaucoup d’enseignants, pour les 
technologies informatiques ». Nous créons des dispositifs d’apprentissage qui nécessitent des 
enseignants GH�TXDOLWp, ce qui n’est pas sans poser de problèmes. En effet, Geneviève Jacquinot a 
fait le constat suivant : « chaque nouvelle technologie alimente une utopie : l’outil de référence est 
associé au rêve d’une certaine école ou d’une certaine société… comme toujours les 



&KDSLWUH���±�&RQFOXVLRQ�HW�SHUVSHFWLYHV� �

 159 

développements technologiques loin de remplacer l’enseignant… ne font qu’exiger de lui plus de 
maîtrise dans la connaissance des processus d’apprentissage et toujours plus d’imagination… 

comme toujours aussi, c’est dans doute une des raisons pour lesquelles les technologies, lorsqu’elles 

sont intégrées à l’école, sont si souvent employées en deçà de leurs propriétés spécifiques. » 

[Jacquinot 1985] (citée dans [Wallet HW� DO� 2001]). La formation des enseignants constitue par 

conséquent un point critique pour une bonne mise en œuvre de nouvelles pratiques pédagogiques et 

des environnements informatiques associés [Denis HW� DO� 1997 ; Linard 1996 ; Lipponen 1999]. 

Conscient de ce challenge et surtout de son intérêt pour comprendre et utiliser les résultats issus de 

la recherche, nous comptons nous employer à essayer de participer à ce transfert de savoirs. 

(Q�JXLVH�GX�PRW�GH�OD�ILQ�

L’écoute de présentations dans différents congrès et la lecture d’articles variés donnent 

l’impression que l’on identifie bien les problèmes en EIAH mais que peu de personnes ose vraiment 

franchir le Rubicon de sa propre discipline ou travailler dans le milieu écotone. Il est vrai que les 

risques sont importants car nous sommes enclins à être critiqués des deux côtés de la rive. 

Néanmoins, si personne ne se risque, les interrogations perdureront pendant des années. Nous avons 

fait le choix conscient de travailler dans le milieu écotone des EIAH et, étant donné le peu de 

moyens humains à notre disposition, d’être même des développeurs en informatique à certains 

moments. L’avantage a posteriori de la situation est de disposer d’EIAH (prototypes et produits) 

utilisés en classe et en formation professionnelle ainsi que d’une certaine reconnaissance de nos 

travaux aussi bien dans la communauté EIAH que dans les communautés de la didactique de la 

Technologie et de la RP. Sommes-nous devenus pour autant au fil de nos travaux des FKHUFKHXUV�HQ�
(,$+ tels que les définit [Tchounikine 2002] ? La question est posée. 
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Nous proposons au lecteur trois sections de références bibliographiques. La première, relative 
à nos travaux, comporte deux sous-sections : 

− la première présente l’ensemble des publications par ordre alphabétique ce qui permettra 
au lecteur de trouver facilement une référence citée dans le mémoire ; 

− la deuxième présente nos articles par type de publication afin que le lecteur puisse se 
faire une idée du niveau et de la cohérence de nos publications. 

La deuxième section bibliographique présente les références à d’autres travaux par ordre 
alphabétique. La troisième reprend l’ensemble des publications citées dans ce mémoire (nos travaux 
et les travaux d’autres auteurs) sous la forme d’un classement thématique qui permet de montrer les 
différentes facettes du travail réalisé. 
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ACAO Apprentissage Collaboratif Assisté par Ordinateur. 

CNAM Conservatoire National des Arts et Métiers  

EAO Enseignement Assisté par Ordinateur 

EIAD Environnement Interactif d’Apprentissage à Distance 

EIAH Environnement Informatique pour l’Apprentissage Humain. 

EIAO Environnement Interactif d’Apprentissage avec Ordinateur. 

FAD Formation À Distance. 

FEL Formation En Ligne. Formation à distance qui se déroule via les réseaux 
informatiques (principalement Internet). 

NTIC Nouvelles Technologies de l’Information et de la Communication. 

Projet monoposte Nous qualifions un projet pédagogique de PRQRSRVWH quand il est réalisé sur un 
seul ordinateur par un groupe d’apprenants. 

Projet distribué Nous qualifions un projet pédagogique de GLVWULEXp quand il met en scène 
plusieurs apprenants ou groupes d’apprenants travaillant chacun sur une 
machine, les machines étant interconnectées par l’intermédiaire d’un réseau 
informatique ; le projet se trouve alors distribué sur plusieurs ordinateurs. 

RP Robotique Pédagogique. 

STI Systèmes Tutoriels Intelligents. 

TCAO Travail Coopératif Assisté par Ordinateur. 

TIC Technologies de l’Information et de la Communication. 

TP Travaux Pratiques 

 



 

 210 



 

 

 

 

 

 

 

Annexes 

 



 

 212 



 

 213 

 

$QQH[H���
/¶DSSOLFDWLRQ�5RER7HDFK�

Nous présentons ici succinctement l’application RoboTeach, côté apprenant, avec les écrans 

développés pour la version à distance. 

Du point de vue architecture logicielle, l’application RoboTeach est constituée de modules 
informatiques différents : des livres électroniques de cours, un environnement de description, un 
environnement de programmation/pilotage. 

Les livres électroniques de cours permettent d’introduire et d’expliquer aux apprenants des 
notions en rapport avec la Technologie. Ces livres sont composés de pages avec du texte et des 
images mais ils permettent aussi de construire et piloter des montages simples dont le but est de 
donner du sens aux explications (cf. Figure 1). Chaque livre est indépendant mais quelques liens 
existent entre ces livres ce qui permet une navigation dans le réseau de livres en évitant de s’y 
perdre. 

�

)LJXUH����([HPSOH�G¶XQ�pFUDQ�G¶XQ�OLYUH�pOHFWURQLTXH�GH�FRXUV��

Dans un scénario de projet, l’objectif des apprenants est de construire et de piloter leurs 
maquettes. Mais créer des programmes de pilotage n’est pas facile. C’est pourquoi l’environnement 
de description a été développé : c’est en fait un assistant à la programmation (cf. Figure 2 et Figure 
3). 
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�

)LJXUH����eFUDQ�SULQFLSDO�GX�PRGXOH�GH�GHVFULSWLRQ�

La description se fait à l’aide d’objets graphiques manipulés par les apprenants (cf. Figure 3). 
Chaque objet graphique réifie les éléments mécaniques essentiels du micro-robot (moteur, fin de 
course, etc.). 

�

)LJXUH����eFUDQ�GH�OD�GHVFULSWLRQ�G¶XQH�URWDWLRQ�

Pour vérifier la validité de leur description, les élèves peuvent faire bouger leur micro-robot. 
Les erreurs de description et de montage se trouvent alors réifiées sous la forme d'un 
dysfonctionnement de la machine. À la fin de la description, le système génère automatiquement les 
programmes de pilotage qui seront utilisés dans l’environnement de programmation/pilotage décrit 
ci-après. Pendant la description, un système expert d'assistance peut aider les élèves à déboguer leur 
description et à trouver les pannes de fonctionnement du micro-robot. 
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Pour les piloter avec le logiciel RoboTeach, les apprenants disposent d’un environnement 
spécifique qui leur permet de programmer les mouvements à partir de l’association d’instructions 
algorithmiques (si alors sinon, tant que, etc.) et de programmes de pilotage (cf. Figure 2). Les 
programmes pOpPHQWDLUHV et GH�EDVH ont été générés par l’environnement de description décrit ci-
dessus. La liste 9RV� SURJUDPPHV correspond aux programmes écrits par les apprenants avec cet 
environnement. Tous ces programmes assurent la commande de mouvements simples de 
translation, de rotation, d’activation d’électro-aimant et la lecture de l’état des capteurs. L’éditeur de 
programmes est entièrement manipulable avec la souris. Ainsi les apprenants n’ont pas à taper le 
contenu de leurs programmes au clavier ; ce qui évite les erreurs de frappe. Enfin, ils peuvent à tout 
moment tester leurs programmes et voir les effets sur le micro-robot réel qui exécutent exactement 
les actions programmées. En fonction des dysfonctionnements observés, ils peuvent modifier la 
description à partir de laquelle le système a généré les programmes pOpPHQWDLUHV et GH�EDVH. 

�

)LJXUH����(QYLURQQHPHQW�GH�SURJUDPPDWLRQ�SLORWDJH�

À ces différents modules informatiques, nous ajoutons des pages spécifiques qui offrent la 
possibilité aux enseignants de donner des consignes ou conseils aux apprenants. Pour un apprenant, 
une séance avec RoboTeach correspond donc à un déroulement linéaire d’accès à l’un ou l’autre des 
modules informatiques ou page de l’enseignant, accès planifiés à l’avance par ce dernier. 
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$QQH[H���
5D\RQQHPHQW�VFLHQWLILTXH�

��� 0HPEUH�GH�FRPLWpV�GH�UpGDFWLRQ�RX�GH�UHOHFWXUH�GH�UHYXHV�

• Revue 6FLHQFHV� HW� 7HFKQLTXH� eGXFDWLYH (Éditions Hermès), membre du comité de 
relecture depuis mars 2002. 

J’ai été relecteur en 2000/01 pour le numéro spécial intitulé &RPPXQLFDWLRQ�+RPPH�
0DFKLQH�	�$SSUHQWLVVDJH� 

Je coordonne avec mon collègue Richard Hotte du centre LICEF de la Télé-université du 
Québec un numéro spécial sur le thème 7HFKQRORJLHV� HW� IRUPDWLRQ� j� GLVWDQFH qui 
paraîtra en 2003. 

• Revue 'LVWDQFHV� HW�6DYRLUV (Éditions Hermès), membre du comité de rédaction depuis 
2001. 

��� 0HPEUH�GH�FRPLWpV�GH�SURJUDPPHV�GH�FRQIpUHQFHV�

• Conférence (,$+, depuis juillet 2002.  

• Colloque international de 5RERWLTXH�3pGDJRJLTXH depuis 1997. J’ai été responsable de 
l’organisation et du suivi du processus de relecture pour le colloque de 1997. 

• Colloque Hypermédias et Apprentissages en 2000. 

��� 0HPEUH�GX�FRPLWp�ORFDO�G¶RUJDQLVDWLRQ�GH�OD�FRQIpUHQFH�$,�('¶���

J’ai été membre du comité local d’organisation de la conférence internationale AI-ED’99 (300 
personnes accueillies) qui s’est tenu au Mans du 18 au 23 juillet 1999. Dans la phase de préparation 
de la conférence, j’ai eu en charge la planification et le suivi des tâches du comité d’organisation. 
Pendant la conférence, j’étais responsable de l’organisation scientifique et des ressources humaines. 
Je tiens à préciser que cette conférence du Mans est devenue une référence en terme d’organisation 
et d’accueil dans la communauté internationale de la recherche sur l’informatique et la formation. 

��� 0HPEUH�GH�FRPLWpV�GH�UHOHFWXUH�GH�FRQIpUHQFHV�

• $,�('¶��, International Conference on Artificial Intelligence in Education, Sydney, 
Australie, 20-24 juillet, 2003. 

• :&&(¶��, World Conference on Computers in Education, Copenhague, Hollande, 29 
juillet-3 août 2001. 

• $,�('¶��, International Conference on Artificial Intelligence in Education, San Antonio, 
USA, 19-23 mai 2001. 

• (,$2¶��, Sixièmes journées francophones sur les Environnements Interactifs 
d’Apprentissage avec Ordinateur, Paris, 25-27 avril 2001. 

• $,�('¶��, International Conference on Artificial Intelligence in Education, Le Mans, 19-
23 juillet, 1999. 

• ,76¶��, International Conference on Intelligent Tutoring Systems (ITS’98), San Antonio, 
USA, 16-19 août, 1998. 

• 7HOH7HDFKLQJ¶��, Vienne et Budapest, 31 août - 4 septembre, 1998. 

• (XUR$,('¶��, European Conference on Artificial Intelligence in Education, Lisbonne, 
Portugal, 30 septembre - 2 octobre, 1996. 
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��� 2UJDQLVDWLRQ�G¶XQ�:RUNVKRS�

J’ai présidé et organisé en collaboration avec Martial Vivet (Professeur, Université du Maine), 
Brigitte Denis (Enseignante/Chercheur, Université de Liège) et Pierre Nonnon (Professeur, 
Université de Montréal), un workshop intitulé�(GXFDWLRQDO�5RERWLFV�:RUNVKRS qui a eu lieu les 18 
et 19 juillet 1999 dans le cadre de la conférence internationale AI-ED’99 au Mans. 

��� -XU\V�GH�WKqVH�

• 5DSSRUWHXU� H[WHUQH sur la thèse de Ph.D. de l’Université de Montréal présentée par 
Frédéric Fournier intitulé 8Q� HQYLURQQHPHQW� G¶DSSUHQWLVVDJH� WHFKQRORJLTXH� SRXU� OD�
FRPSUpKHQVLRQ�GX�FRQFHSW�GH�PHVXUH�HQ�VFLHQFHV�H[SpULPHQWDOHV, Montréal, Canada, 29 
janvier, 2002. 

• 5DSSRUWHXU� H[WHUQH sur la thèse de Ph.D. de l’Université de Montréal présentée par 
Daniel Cervéra intitulé eODERUDWLRQ�G¶XQ�HQYLURQQHPHQW�G¶H[SpULPHQWDWLRQ�HQ�VLPXODWLRQ�
LQFOXDQW� XQ� FDGUH� WKpRULTXH� SRXU� O¶DSSUHQWLVVDJH� GH� O¶pQHUJLH� GHV� IOXLGHV, Montréal, 
Canada, 31 mars, 1998. 

• 0HPEUH�GX�MXU\ des thèses de Sébastien George (Université du Maine, 11 juillet 2001) et 
Christophe Després (Université du Maine, 18 décembre 2001) en tant que responsable 
scientifique des travaux. 

��� ,PSOLFDWLRQ�GDQV�GHV�JURXSHV�GH�UHFKHUFKH�

• eTXLSH� ,QJpQLHULH� GHV� &RQQDLVVDQFHV� HW� ,QJpQLHULH� eGXFDWLYH du LIUM, membre 
depuis 1992. Cette équipe regroupe l’ensemble des chercheurs du Laboratoire 
d’Informatique de l’Université du Maine. 

• &ROOHFWLI� (,$+, membre depuis décembre 2001. Ce collectif national, constitué de 15 
chercheurs experts nationaux, a pour objectif de mener une réflexion sur les fondements 
des EIAH en relation avec la mise en place du nouveau département STIC au CNRS. Ce 
collectif est notamment moteur par rapport au réseau thématique pluridisciplinaire 
« $SSUHQWLVVDJH�� pGXFDWLRQ� HW� IRUPDWLRQ » (RTP 39) qui se met en place dans le 
département STIC. Pour ma part, j’ai accepté la coordination du comité pédagogique 
d’une école thématique « 7KpRULHV�HW�PpWKRGHV�SRXU�OD�FRQFHSWLRQ��O¶pYDOXDWLRQ�HW�O¶XVDJH�
G¶HQYLURQQHPHQWV� LQIRUPDWLTXHV� SRXU� O¶DSSUHQWLVVDJH� KXPDLQ » programmée en juillet 
2003. 

• *'5�35&� ,�� ±� VRXV� D[H� ��� (QYLURQQHPHQWV� LQIRUPDWLTXHV� SRXU� O¶DSSUHQWLVVDJH�
KXPDLQ, membre depuis 1998. Cette structure d’animation permet le regroupement 
régulier des chercheurs venant d’horizons disciplinaires différents (informatique, sciences 
de l’éducation, etc.) travaillant dans le domaine des EIAH. 

• *URXSH�5(&72�9(562, membre en 1996/97. Ce groupe de recherche franco/québécois 
était issu des programmes sur les autoroutes de l’information financés par les autorités 
québécoises et par le Ministère de l’Industrie en France. Son objectif était de réfléchir aux 
divers modèles de formation à distance (modélisation de campus virtuel, télétutorat, 
téléassistance, etc.) susceptibles d’être développés. Ces travaux ont notamment permis 
l’émergence de la collaboration scientifique franco-québécoise LÉA. 

��� ,QYLWDWLRQ�GDQV�GHV�pFROHV��VpPLQDLUHV�HW�FRQIpUHQFH�GH�UHFKHUFKH�

• eFROH�G¶KLYHU�HXURSpHQQH intitulée « eFROH�HW�VFLHQFHV�FRJQLWLYHV���/HV�DSSUHQWLVVDJHV�HW�
OHXUV� G\VIRQFWLRQQHPHQWV » dans le cadre de l’action concertée incitative cognitique, 28 
janvier-1er février, 2002, Saint-Prix, France. J’ai organisé un atelier sur la )RUPDWLRQ� j�
GLVWDQFH�HW�DSSUHQWLVVDJH�FROODERUDWLI. 
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• 6pPLQDLUHV� VFLHQWLILTXHV� RXYHUWV� GDQV� OH� FDGUH� GX� SURMHW� UpJLRQDO� GH� UHFKHUFKH�
)RUPD�6FLHQFHV��Ce projet regroupe les laboratoires Trigone et LIFL de l’Université Lille 
1, CERIM de Lille 2, LAMIH de Valenciennes, LAIL de l’École Centrale de Lille. J’ai 
effectué une intervention le 26 novembre 2001 intitulée $FWLYLWpV� FROOHFWLYHV� HQWUH�
DSSUHQDQWV� HW� VXLYL� G
DFWLYLWpV� SDU� OH� WXWHXU� GDQV� OH� FDGUH� G
(QYLURQQHPHQWV� ,QWHUDFWLIV�
G
$SSUHQWLVVDJH�j�'LVWDQFH. 

• 6pPLQDLUHV� VXU� OD� &RJQLWLRQ� HW� OHV� 7HFKQRORJLHV� G¶$SSUHQWLVVDJH� Dans le cadre de 
l'action eFROH�HW�6FLHQFHV�&RJQLWLYHV du Ministère de la Recherche, un cycle de séminaires 
de prospective scientifique et technologique sur le thème 6FLHQFHV� &RJQLWLYHV� HW�
7HFKQRORJLHV�G
$SSUHQWLVVDJ» regroupant un certains nombres d’experts nationaux a été 
mis en place. L'objectif principal est de promouvoir une réflexion pluridisciplinaire sur 
l'apprentissage à l'aide des technologies de l'information et de la communication (TIC). 
Dans le cadre de ces séminaires, j’ai effectué une intervention le 21 juin 2001 intitulée 
$SSURFKH� LQWHUGLVFLSOLQDLUH� HW� SDUWLFLSDWLYH� HQ� LQJpQLHULH� GHV� HQYLURQQHPHQWV� GH�
IRUPDWLRQ���8Q�H[HPSOH���OD�5RERWLTXH�3pGDJRJLTXH. 

• 6pPLQDLUHV�GH�GLGDFWLTXH�GHV�GLVFLSOLQHV� WHFKQRORJLTXHV�GH� O¶,8)0�G¶$L[�0DUVHLOOH. 
J’ai effectué une intervention le 29 mars 2000 intitulée 3LORWDJH�GH�PDTXHWWHV�DVVLVWpHV�SDU�
RUGLQDWHXU���LQWURGXFWLRQ�j�OD�URERWLTXH�SpGDJRJLTXH. 

• 6pPLQDLUHV� GH� O
pTXLSH� &2$67� GX� &156� �805� *5,&�, Université Lyon 2. J’ai 
effectué un exposé sur les (,$+ le 8 juin 1999. 

• 6pPLQDLUHV� ©�7,&� �� LQVWUXPHQWV�� GLVSRVLWLIV� HW� XVDJHV�ª� RUJDQLVpV� SDU� O¶,153, Paris. 
J’ai effectué une présentation le 18 mars 1998 intitulée 5RERWLTXH� 3pGDJRJLTXH���
DOSKDEpWLVDWLRQ�WHFKQRORJLTXH�HQ�IRUPDWLRQ�FRQWLQXH. 

• &LQTXLqPHV� MRXUQpHV� QDWLRQDOHV� GX� 35&�*'5� ,QWHOOLJHQFH� $UWLILFLHOOH (atelier 
« ([SOLFDWLRQ�� (,$2� HW� 6\VWqPHV�0XOWL�$JHQWV� �� DSSRUWV� UpFLSURTXHV�ª), Nancy. J’ai été 
invité à effectuer un exposé le 3 février 1995 intitulé (QYLURQQHPHQW� G
DSSUHQWLVVDJH�
LQWpJUDQW�XQH�FRRSpUDWLRQ�0DvWUH�eOqYH�2UGLQDWHXU. 

• 4XDWULqPH�&ROORTXH�,QWHUQDWLRQDO� VXU� OD�5RERWLTXH�3pGDJRJLTXH, LIEGE, 5/8 juillet 
1993. J’ai organisé et animé un atelier sur les environnements d'apprentissage en 
Robotique Pédagogique. 

• &RQJUqV� 1$72, Advanced Research Workshop « CRQWURO� WHFKQRORJ\� LQ� HOHPHQWDU\�
HGXFDWLRQ�ª, LIEGE, 17/21 novembre 1992. J’ai organisé et animé un atelier sur les 
environnements d'apprentissage en Robotique Pédagogique. 
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$QQH[H���
9DORULVDWLRQ�GH�OD�UHFKHUFKH�

��� 6pPLQDLUHV�HW�XQLYHUVLWp�G¶pWp�

• 5HQFRQWUHV�35,0�&RPLWp�G¶H[SDQVLRQ�pFRQRPLTXH�GH�OD�6DUWKH. J’ai présenté le pôle 

de compétences en informatique de l’Université du Maine lors de la rencontre du 28 mai 

2002 à l’Université du Maine. 

• 5HQFRQWUHV� GX� &$)2&� GH� 1DQWHV. J’ai été invité à effectuer une intervention 
intitulée $SSUHQGUH�DYHF�OH�PLFUR�RUGLQDWHXU le 29 janvier 1999. 

• 6pPLQDLUHV� GH� O¶,6(53$ (Institut Supérieur d'Enseignement et de Recherche en 
Productique Automatisée) à Angers. Je suis intervenu pendant une journée en 1993 sur la 
Robotique Pédagogique et l’Intelligence Artificielle. 

• 6pPLQDLUHV� GX�&1$0 sur la Pédagogie des Ressources Multimédias, journées sur /HV�
3pGDJRJLHV�GX�3URMHW�HW�GH�OD�3URGXFWLRQ, PARIS, 28/29 novembre 1991. J’ai organisé et 
animé un atelier sur les environnements d'apprentissage en Robotique Pédagogique. 

��� 'pPRQVWUDWLRQV�G¶DSSOLFDWLRQV�

• Démonstration de l’application ROBOTEACH dans le cadre : 

− d’un séminaire de travail de la Direction des Ressources Humaines de la SNCF, 
Paris, 4 février, 1997 ; 

− du voyage d'étude en France d'experts européens de la formation professionnelle, 
Le Mans, 20 octobre 1995 ; 

− des journées sur�/D�6FLHQFH�HQ�IrWH organisées par le MESR, au LIUM, le 28 mai 
1994 ; 

− de la journée organisée par le Pôle Productique de Saint Nazaire sur le 

thème�/
(16(,*1(0(17�'(�/$�52%27,48(� ��GHV�RXWLOV�RULJLQDX[�SRXU�XQH�
SpGDJRJLH�DGDSWpH, le 2 décembre 1992 ; 

• Démonstration d'outils logiciels pilotant des micro-robots, au séminaire ©�0XWDWLRQV�
WHFKQRORJLTXHV���� 4XHOOHV� IRUPDWLRQV� SRXU� OHV� VDODULpV� SHX� TXDOLILpV� "�ª organisé par la 

société CEIMMAFOR, à Nantes le 29 avril 1993. 

��� $FWLYLWpV�GH�YXOJDULVDWLRQ�

• Depuis 2000, je suis le partenaire du monde de la recherche d’un atelier scientifique au 
collège Gaston Lefavrais à Putanges (Académie de Caen). Mon rôle est d’encadrer la 

démarche scientifique des élèves à distance en collaboration avec leur enseignant en 
technologie. 

• Depuis 2002, je participe au comité de pilotage des concours de robotique du festival 
ARTEC de la Ferté-Bernard (Sarthe) pour les écoles primaires et les collèges. 

• En 1994, j’ai organisé et animé au festival international des Sciences et Technologies de 
La Ferté-Bernard, un atelier de découverte de la programmation de robots pour des enfants 
de collèges et d'écoles primaires. 

• En 1993, j’ai organisé et animé une journée en classe de CM2 sur la construction et la 
programmation de micro-robot pédagogique à l'école primaire Gérard Philipe d'Arnage 
(Sarthe). 


