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Introduction

1.1 Contexte

Selon le Programme des Nations Unies pour le Développement (PNUD) (2016),
« tous les pays africains connaissent encore d'immenses difficultés pour assurer le dé-
veloppement humain d’'une population jeune, toujours plus nombreuse et mobile ». Ces
problémes de formation ne sont pas nouveaux, déja en 1946, ’Assemblée territoriale
de Cbte d’lvoire relevait 'inadéquation entre les besoins de la colonie et les ressources
humaines de I'époque. Depuis, LAssociation pour le Développement de 'Education en
Afrique (ADEA) (2013) n’a eu de cesse d’insister sur 'urgence d’améliorer les systemes
educatifs en vue atteindre les objectifs du développement humain a I’horizon 2030.

Ces problémes ne sont pas spécifiques aux pays africains. De fagon générale,
sur tous les continents I'évolution démographique, I'accroissement et le vieillissement
des populations, ainsi que les changements rapides des moyens et des modes de
production, obligent les systemes éducatifs a innover pour faire face aux besoins de
formation croissants. Déja, dans la foulée des bouleversements sociologiques de la fin
des années 60, ILLICH [1] constatait, radicalement, I'échec des systémes éducatifs tra-
ditionnels dans leur mission d’amélioration des conditions de vie des populations. Dans
Deschooling Society [1], il suggérait la désinstitutionnalisation des systemes éducatifs
dans I'espoir de rapprocher les formations des besoins des individus, au lieu d’entretenir
des systémes, outils de la « Reproduction culturelle et reproduction sociale » [2] tel que
BOURDIEU I'a démontré a la méme époque. Ce rapprochement entre les offres et les
besoins de formations semble se produire aujourd’hui avec le développement des cours
en ligne ouverts et massifs (MOOC). Ce sont des Environnements Informatiques pour
I'’Apprentissage Humain (EIAH) dont I'objectif est de donner, au plus grand nombre, ac-
ces a des ressources pédagogiques [3]. En effet, il est maintenant possible de satisfaire
beaucoup de formations avec peu de ressources [4]. Cependant les systemes éducatifs
ne se décentralisent qu’en apparence et non en profondeur comme le souhaitait ILLICH.
Le développement d’Internet a conduit a une distribution des données qui malgré tout,
et paradoxalement, restent facilement centralisables. Dans notre contexte éducatif, cela
pose des questions d’éthiques que nous évoquerons en sous-section 5.3.2.

Cela dit, du point de vue de 'apprenant, les EIAH orientés accessibilité offrent un
sentiment accru de liberté et d’horizontalité, par rapport aux formations traditionnelles.
On retrouve dans ces EIAH des forums et des discussions (Figure 1.1 page suivante),
ou ceux qui compléetent effectivement la formation viennent généralement interagir
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Get started on machine learning!!!

Post IR Bob  Aug21, 2017  10:55am

How can | prepare for this course? | have ZERO background :P

PostZ“"\L‘ Anne Aug21,2017 11:00am

You can start on the math, like basic statistics and linear algebra.

Commentl"‘ John Aug 21,2017  11:03am

I'd say trying out the programming tools is more urgent.

Comment 20‘ Anonymous Aug21,2017  11:05am

Ditto!

Comment?...‘ Anne Aug21,2017 11:10am

@John Yes, but math is key too. Without it you won’'t understand
a single thing in this course.

Comment4‘ John Aug21,2017  11:12am

@Anne Right, you do need both.

Post 3 /¢ ‘ Lily Aug 21,2017  11:20am

I know all these. Can’t wait to get started on the course!

Postd.‘@ Aug 21, 2017  11:25am

Thanks, everyone! I'll get started ASAP. Good luck to y'all

FIGURE 1.1 — Fils de discussions dans une discussion.

(sacioconstructivisme) (connectivisme)

Construire ses savoirs Apprendre en société [Co-construire ses savoirs}
tructi )

analyser
il

=====

FIGURE 1.2 — Courants pédagogiques et didactiques liés au socio-constructivisme.



Introduction

avec leurs pairs [5-8]. Ce sont ces mémes forums qui sont les sources préférées des
instructeurs pour évaluer I'activité générale du cours [9]. lIs rejoignent ainsi, dans la
pratique, les théories socio-constructivistes [10, 11] et le courant connectiviste [12]
(Figure 1.2 page précédente) qui considérent que les échanges informels avec les pairs
sont cruciaux pour les apprentissages.

Les forums sont des outils de communication transversaux, peu structurés. Lexemple
de la Figure 1.1 montre 2 fils de discussion. Le principal se compose d’une publication
initiale (Post 1) puis des publications 2, 3 et 4. C’est le fil vert. Le second se compose
des publications 1 et 2 et des commentaires subséquents. C’est le fil bleu. Dans notre
étude nous ne distinguons pas les publications, des commentaires. Tous les messages
d’'une discussion sont traités en priorité selon leur date de publication, car nous nous
intéressons aux influences implicites que peuvent avoir les messages déja publiés sur
les suivants. Dans le cas de la Figure 1.1 nous fusionnerons les deux fils précédents,
en un seul, le gris.

A partir d’un certain nombre de messages, les apprenants et les instructeurs
éprouvent des difficultés, a la fois, pour se sentir appartenir a la communauté [13],
et pour suivre les dynamiques du cours [14]. BALACHEFF [15] rappelait, en 2014, que
I'étude des courants d’opinions parcourant les communautés d’apprentissage en ligne,
dont celles constituées par les forums des EIAH, restait a faire. En effet, dans 'état de
I'art (2), nous n'avons relevé aucune étude répondant totalement a ce besoin. Aussi,
notre problématique sera, pragmatiquement, de trouver un moyen d’observer les dy-
namiques collectives qui peuvent avoir lieu dans les forums des EIAH, afin d’aider les
instructeurs et les chercheurs a intervenir ou a améliorer I'organisation des cours.

1.2 Définition de la dynamique collective

Qu’entendons-nous par dynamique collective ? En une phrase, il s’agit d’'une activité
collective qui évolue avec le temps. Nous considérons les activités publiques qui ont lieu
dans les forums des EIAH. C’est-a-dire, celles entreprises par un apprenant et qui sont
visibles des autres apprenants, comme publier un message. A contrario, I'écriture d’un
brouillon, la lecture d’'un message ne sont généralement pas des activités publiques, et
nous ne les prenons pas en considération.

Lactivité collective est distincte de la collaboration et de la coopération. Dans la
coopération il y a partage d’une intention explicite, qui est celle d’agir ensemble. Dans
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FIGURE 1.3 — Les différents types d’activités collectives.

la collaboration, cette intention partagée est encore plus forte. Il s’agit d’'une intention
d’étre ensemble et elle persiste méme aprés que I'action soit terminée. COLLAZOS
et al. [16] définissent la collaboration comme un engagement mutuel coordonné pour
résoudre un probleme commun [16] (Figure 1.3).

La dynamique collective, par contre, ne suppose pas un partage d’intention par les
membres du groupe, mais une intention commune doit quand méme étre observée
de I'extérieur. Un tiers, explicite ainsi I'intention du groupe et évalue si les interactions
observées donnent lieu a une dynamique particuliere que I'on qualifie de collective.
La dynamique collective differe aussi des simples interactions sociales, en ce que ces
derniéres ne supposent pas du tout le partage d’une intention entre les acteurs, méme
du point de vue de I'observateur.

Nous schématisons les distinctions que nous faisons entre collaboration, coopération
et dynamique collective dans la Figure 1.3. Pour nous, tous types de collaboration ou de
coopération est une dynamique collective mais la réciproque est fausse. Par exemple,
lorsque nous parlons d’'un mouvement de foule, les individus de la foule ne partagent
pas leur intention d’étre ou d’agir avec les autres. Malgré cela, de loin, la foule donne
I'impression de se mouvoir d’'un seul tenant, comme un ensemble dont les parties

5
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partageraient une volonté commune.

Dans le cadre de notre recherche, nous souhaitons capturer et montrer cette dyna-
mique collective, dont nous faisons I'’hypothese qu’elle peut avoir lieu dans les forums
des MOOC. Nous supposerons que, lorsqu’elle existe, elle repose sur des notions que
nous détaillons maintenant.

1.2.1 Les interactions

Nous nous situons dans le cadre des théories socio-constructivistes [10, 11] pour
qui une part importante de I'apprentissage a lieu lors des échanges informels entre les
apprenants (Figure 1.2 page 3). Dans les EIAH, ces échanges ont le plus souvent lieu
dans les forums. Il peut y en avoir plusieurs, découpés par sujet ou hebdomadairement.
Chaque forum regroupe des discussions initiées par des apprenants ou des membres de
I'équipe pédagogique, et dans chaque discussion se tissent un ou plusieurs dialogues.
Ces derniers sont des suites de messages (ou fil de discussion voir Figure 1.1), ou
chaque message, écrit par un unique auteur, est horodaté et, mis a part le message
initial, succéde logiquement a un seul autre message. La relation entre un message et
le précédent est implicite et dépend de nombreux facteurs dont, le contenu, l'identité
des auteurs, le moment de publication. Il peut, par exemple, s’agir d’'une réponse et
d’'une question, d’'une affirmation et d’'un commentaire, d’'une question suivie d’une
question-réponse, ou encore d’'un message hors contexte et hors sujet par rapport
au précédent. C’est cette relation implicite entre les messages d’'un fil de discussion
qui constitue I'essence des interactions de la dynamique collective. Lexistence d’une
dynamique collective dépend de leur qualité, car que dire d’'une suite de messages
sans rapport aucun les uns avec les autres ?

Aussi, nous détaillerons dans la section 4.2, une maniére de modéliser la qualité des
interactions en prenant en compte, la cohérence thématique, la proximité temporelle et
la distance sociale.

1.2.2 Le processus : une activité dynamique

Considérons deux groupes d’étudiants discutant dans des forums séparés. Pour
chacun, nous enregistrons le nombre et les dates des publications et nous construisons
un indicateur temporel affiché sous forme de diagramme en batons. La Figure 1.4 page
suivante montre la répartition des messages selon les jours de la semaine pour deux
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FIGURE 1.4 — Dimension temporelle : quand publient-ils ?

groupes distincts. Dans cet exemple, chaque groupe d’étudiants produit en moyenne 6
messages par jour, mais leurs répartitions temporelles sont clairement différentes. Le
groupe 1 étant plus actif en début et fin de semaine, alors que le groupe 2 est surtout
actif le mercredi et jeudi. La dimension temporelle nous apporte donc une information
additionnelle a ce que nous avions uniqguement avec la statistique descriptive de la
moyenne.

1.2.3 Lactivité collective

Comme nous le détaillerons en sous-section 2.1.3, I'activité collective fait référence
aux interactions publiques. Cependant, elle ne s’y limite pas. Une activité collective est
caractérisée par la structure du réseau social construit a partir de ces interactions.
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1.2.3.1 La dimension sociale
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FIGURE 1.5 — Dimension sociale : avec qui échangent-ils ?
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Regardons, par exemple, la Figure 1.5 page précédente. Nous y illustrons, avec deux
sociogrammes, la fagon dont pourraient s’effectuer les interactions entre les apprenants
des deux groupes. Chaque trait indique la publication d’'un message. Leur épaisseur
est proportionnelle au nombre de publications. Les fleches vont dans le sens de I'action.
Elles partent de I'auteur qui publie un message et pointent vers I'auteur a qui le message
est destiné. Il s’agit la d’'une convention arbitraire, car dans la littérature nous trouvons
aussi des sociogrammes dont les fleches vont dans le sens opposé, c’est-a-dire dans
la direction du temps. Nous remarquons, qu'’il y a autant de publications dans chacun
des groupes, mais elles ne sont pas distribuées de la méme fagon. Les structures
des groupes 1 et 2 ont des propriétés distinctes. Nous pourrions les calculer avec une
Analyse Statistique des Réseaux Sociaux (SNA) mais, pour l'instant, commentons-les
simplement. Nous voyons que les échanges du groupe 1 semblent beaucoup plus
equilibrés en quantité que ceux du groupe 2. Dans le groupe 2, en effet, 'acteur A
semble monopoliser la parole, tel un donneur d’ordre.

Il'y a donc des rbles différents dans les deux groupes. Dans le deuxiéme groupe, A
est le principal émetteur des messages. Les acteurs B et D ont des roles d’'intermé-
diaires et C, lui, a une activité minimale. Dans le premier groupe, par contre, tous les
acteurs semblent jouer un réle similaire, a la fois émetteur et récepteur.

La réciprocité

Nous supposons qu’il ne peut y avoir de collectif sans un minimum de réciprocité. |l
est important de noter que 'acteur C du groupe 2 est a I'origine d’au moins un message
et que celui-ci ferme les circuits ABC A et ADC A. Sans cette fermeture, nous n’aurions
aucune preuve que les acteurs aient interagi les uns avec les autres. Imaginons que
C n’ait pas envoyé de message a A. Alors, nous saurions seulement que A a publié
beaucoup de messages et que B et D ont envoyé des messages a C, puis rien. Les
actions de B et D seules ne nous permettraient pas de dire qu’ils ont réagi a celles de
A, puis qu’elles ne s’adressent pas directement & lui. Par contre, lorsque C' envoie un
message a A, nous pouvons dire qu’il y a une suite d’actions qui revient a 'émetteur et
nous pouvons supposer gu’il y a potentiellement de la dynamique collective.

La structure des échanges nous informe sur les différents réles des acteurs, et
sur la facon dont ont lieu les échanges, mais cela ne suffit pas a définir la dynamique
collective, I'activité collective dépend, aussi, de ce qui est dit.
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FIGURE 1.6 — Dimension sémantique : que disent-ils ?

Du point de vue thématique, en considérant que sur la Figure 1.6, la couleur des
bulles dénote les thématiques discutées et que leur taille informe du nombre de mes-
sages émis, les messages du groupe 1 sont beaucoup plus variés que ceux du groupe 2.
Cela pourrait indiquer un débat ou différents types d’arguments sont échangés. Quant-
au groupe 2, il semble discuter une thématique beaucoup plus spécifique.

Savoir de quoi parle les membres du groupe permettra de mesurer la cohérence des
échanges. Cette cohérence est importante pour I'unité du groupe et pour pouvoir parler
d’activité collective. Cependant, il n’est pas possible de connaitre a 'avance le degré de
cohérence nécessaire dans les échanges d’'un groupe pour qu’il y ait du collectif.

Notre recherche propose la prise en compte de I'observateur dans la définition de la
notion du collectif. Lobservateur devient acteur, en participant a la définition de notre
indicateur. C’est la en grande partie I'innovation de notre recherche.

1.2.4 L observateur

Définir la dynamique collective d’un groupe revient a adopter le point de vue d’'un
observateur. Dans les exemples cités précédemment, (sous-section 1.2.3) le contexte de
I'apprentissage est crucial pour comprendre s'il s’agit d’'une dynamique voulue, ou non.
Ainsi, la dynamique du groupe 1 avec une structure équilibrée mais des thématiques
variées, pourrait étre celle recherchée, si 'observateur est un professeur de droit,
dans le cours duquel, les étudiants doivent confronter différents arguments. Dans le
groupe 2, les interactions déséquilibrées et ’homogénéité thématique pourraient aussi
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étre le but recherché pour un instructeur militaire, ou un professeur de management qui
souhaiteraient voir apparaitre des leaders d’opinion.

En résumé, la dynamique collective est un processus collectif observé qui évolue
avec le temps et qui prend en compte a la fois la qualité sémantique et la structure des
interactions. Nous en présenterons un modele détaillé en section 4.3.

1.3 Plan et structure de la these

Le chapitre suivant passera en revue un ensemble de recherches ayant trait aux indi-
cateurs de la dynamique collective, d’'une part, et aux visualisations de ces indicateurs,
d’autre part. Ce chapitre nous permettra de préciser un constat que nous exposerons
au 3 ou nous détaillerons notre problématique : « Comment mesurer et faire visualiser
la dynamique collective a partir des traces d’'un forum ? ». Nous énoncerons dans ce
chapitre les hypothéses et 'approche choisie pour résoudre notre probléme et nous
fixerons les objectifs que nous souhaitons atteindre.

Afin d’y arriver, nous expliquerons au 4 un formalisme permettant de mieux ap-
préhender le coeur de notre sujet d’étude : la dynamique collective dans les forums.
Nous y introduirons des notations et des définitions nous permettant de formaliser les
interactions selon plusieurs dimensions et produire un modéle inclant 'observateur.

Le 5 concernera la réalisation de notre prototype « Collaviz ». Nous y justifierons
nos choix techniques et nous y exposerons les étapes de la construction. Celles-ci se
présentent en deux parties, le cété serveur et le c6té navigateur.

Au 6, sur les expériences que nous avons conduites a I'aide du prototype. Il s’agit
de deux types d’expériences : un premier lot tentant d’évaluer la capacité de notre
indicateur a mesurer effectivement la dynamique collective ; et un second lot testant
I'utilisabilité du prototype et de ses visualisations interactives.

Nous conclurons au 7 en faisant un bilan général et en annongant des perspectives
de recherches pour les instructeurs et la communauté EIAH.
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Ce chapitre présente I'état de I'art des recherches ayant trait a la visualisation des
activités collectives dans les EIAH. Son but est de situer les recherches sur cette
question afin de préparer le développement de notre problématique au 3. Cet état
de l'art s’organise en deux sections. La section 2.1 regroupe les recherches sur le
tragcage et la détection des activités collectives. Les définitions d’indicateurs et de traces
y sont énoncées avant de passer en revue les fagons dont la communauté a cherché a
identifier les activités collectives dans les EIAH. La section 2.2 rassemble les études sur
les tableaux de bord dans les EIAH et en particulier, ceux portant sur la visualisation
des activités collectives. Les notions de tableau de bord et de visualisation y sont donc
précisées, puis nous présentons différentes études de visualisations et de tableau de
bord dans les EIAH.

2.1 Détection et tracage des activités collectives dans
les EIAH

Cette section présente les recherches portant sur les indicateurs d’activité collective.
Elle rassemble des recherches sur la conception des indicateurs et sur les types
des traces a collecter pour superviser les interactions des apprenants dans les EIAH.
Dans un premier temps nous clarifions les notions de « traces », « d’indicateurs » et
« d’interactions ». Puis nous présentons les études utilisant ces traces et indicateurs a
des fins de soutien des apprentissages.

TABLE 2.1 — Recherche sur les indicateurs collectifs.

Indicateur de base Indicateur étudié Taille Audience Réf.
Structure & contenu Performance P. C. [17]
Structure, motivation Performance M. C. [18]

& prio-performance

Interactions & contenu Performance E C. [19]
Structure Interactions & performance P. C. [20]
Interactions Travail collectif P. l. [21, 22]
Interactions & contenu Travail collectif P. C. [23]
Interactions & contenu Interactions M C., [24]
Interactions, structure Interactions E C. [25, 26]
& contenu

Le Tableau 2.1 liste certaines des études que nous allons passer en revue. Les
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indicateurs listés ont pour principale audience les chercheurs (C.) et parfois les ins-
tructeurs (1.). Quant a la taille des EIAH ou ils ont été définis, elle est généralement
petite (P. moins de dix apprenants) ou moyenne (M. quelques dizaines), rarement
énorme (E. au-dela de quelques centaines). Les études sont classées dans le tableau
par finalité, d’abord celles utilisant des indicateurs collectifs dans le but d’étudier des
indicateurs d’apprentissage individuels, puis celles visant a améliorer ou définir de
nouveaux indicateurs collectifs.

Les indicateurs collectifs mesurent par exemple le nombre d’interactions, la structure
du groupe, le contenu des échanges. Un indicateur d’apprentissage individuel, c’est
par exemple une mesure de la performance. Nous allons détailler ces notions dans les
paragraphes suivants.

2.1.1 Définitions

2.1.1.1 Les traces d’apprentissage

Une trace d’apprentissage est une succession d’empreintes informatiques qui, en-
semble, caractérisent la réalisation d’'une action. Du mouvement des yeux d’'un appre-
nant dans un EIAH, a I'écrit papier en réponse a un questionnaire, en passant par les
clic souris et les messages publiés dans les forums. C’est une séquence temporelle
d’opérations et d’objets mobilisés par I'utilisateur en interaction avec un systéme [27].

En informatique, les traces en tant que suite de bits, ont de trés nombreuses formes.
On peut méme considérer que I'essence de la science informatique est de formaliser,
d’organiser et d’ordonner ces traces avec un ordinateur. Cependant notre objectif
étant d’observer les activités collectives des apprenants, nous pouvons ignorer un
grand nombre de traces informatiques et ne garder que celles qui concernent les
apprentissages des acteurs dans un EIAH. Les traces d’apprentissages sont définies
par LEJEUNE et al. [28] comme « des empreintes (index) de I'activité d’un individu dans
une situation pédagogique informatisée ou non » [28]. LEJEUNE et al. précisent que ces
traces peuvent étre observées pendant le processus d’apprentissage ou a la fin [28].
Elles peuvent étre enregistrées de fagon directe, par 'auteur, ou de fagon indirecte par
une caméra, un micro ou un ordinateur. Pour des raisons de déontologie, il est important
que l'auteur des traces enregistrées soit toujours conscient de ces enregistrements.
Nous développerons cette considération au 4.

13



Etat de I'art

2.1.1.2 Laction d’apprentissage

Une trace d’apprentissage est une donnée brute en lien avec une action d’apprentis-
sage. Ce n’est pas obligatoirement une trace informatique. Cependant, celles que nous
considérons sont informatiques car celles-ci peuvent facilement se mettre a I'échelle
des cours de plus en plus massifs. Au niveau le plus élémentaire, les actions peuvent
étre des clics de souris, des pressions clavier, des enregistrements audios, vidéos [29].
Elles correspondent a des « évenements » informatiques initiés par les utilisateurs du
Learning Management System (LMS) et sont donc fortement liées techniquement a
ce dernier. Ces actions brutes n’ont généralement pas de signification en elle-méme.
Ce n’est qu’agrégées et restituées dans leur contexte de production que les actions
brutes prennent du sens. C’est alors qu’elles indiquent une action d’apprentissage. Un
indicateur est en effet quelque chose qui fait sens pour 'observateur [30].

Les interactions

Un EIAH permet une multitude d’actions. Nous les regroupons en deux catégories :
les actions privées et publiques. Les actions privées sont celles qui n'ont pas de
répercussion directe sur les autres apprenants. Les publiques sont celles qui peuvent
en avoir. Des exemples d’actions d’apprentissage privées sont le visionnage d’une vidéo,
la modification des informations privées de son profil, la prise de notes personnelles.
Comme exemples d’actions publiques, nous avons : la publication d’'un message dans
un forum, la lecture ou I'appréciation du message d’autrui, si autrui peut en étre informé,
la modification d’'une information publique de son profil. Nous appellerons les actions
publiques « interactions » car c’est a travers elles que les apprenants des MOOC
interagissent et peuvent s’engager dans des activités collectives.

2.1.2 Les indicateurs d’action individuelle

Nous présentons ici des indicateurs d’apprentissage pour des activités individuelles.
Ceux-ci servent, régulierement, a élaborer des indicateurs d’apprentissage pour les
activités collectives.
2.1.2.1 Temps d’attention

Le plus simple des indicateurs d’apprentissage individuels est, peut-étre, celui qui

mesure le temps d’une ou de plusieurs activités d’apprentissage. On retrouve ce type
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d’'indicateur dans presque toutes les recherches. Il s’agit, par exemple, de mesurer
le temps passé connecté sur le LMS, le temps pour réaliser un quiz, le temps de
visualisation d’'une vidéo, le temps de lecture d’'un message.

Si de prime abord mesurer le temps d’une activité semble assez simple, l'indicateur
temporel n’a d’intérét que s’il nous informe sur le temps d’attention effectif de 'apprenant
pendant I'activité. Or, il N’y a pas toujours de lien direct entre le temps tel que rapporté
par le LMS et le temps d’attention [31]. Aussi, il peut étre nécessaire de détecter des
traces spécifiques indiquant le début et la fin de chaque tache.

Pour mesurer précisément le temps de lecture d’'un message, il faut identifier un
temps de début et un temps de fin de lecture. Une approche proposée par MAY, GEORGE
et PREVOT [32] a été d’associer aux traces d’ouverture du message, fournies par le LMS,
des traces de défilement de la fenétre du message. lls s’assurent ainsi que I'apprenant
a bien vu (et potentiellement lu) le message jusqu’au bout. D’autres techniques utilisent
des systemes de suivi du regard pour déterminer précisément les temps d’attention des
apprenants [33].

Dans le cas de notre indicateur de dynamique collective, I'attention accordée aux
messages précédents sera supposée croissante en fonction de facteurs tel que le temps
rapprochant les messages, la proximité thématique ou I'historique des interactions.

Dans tous les cas, les indicateurs pertinents du temps d’attention nécessitent, en
fait, une analyse trés fine des activités.

2.1.2.2 Performance et I'efficacité

Les premiers indicateurs d’apprentissage auxquels nous pensons généralement
sont les notes, les résultats, les examens [6, 34]. Ces indicateurs mesurent la perfor-
mance et | efficacité des apprenants, ou du matériel pédagogique. Nous différencions
performance et efficacité. Lefficacité ne s’'intéresse qu’a I'obtention effective du résultat.
La performance (ou efficience), elle, requiert de minimiser 'usage des ressources pour
atteindre ce méme objectif. Ainsi, nous dirons que deux apprenants sont aussi efficaces
'un que l'autre s’ils obtiennent la méme note quelles que soient les conditions pour
I'obtenir. Nous dirons que I'apprenant le plus performant des deux est celui qui, toutes
choses par ailleurs égales, aura terminé le cours en un minimum de temps, ou avec
le moins de tentatives aux tests. On retrouve des indicateurs de performance dans de
nombreuses études dont [26, 35-40].

Dans le cadre de notre recherche, nous nous appuyons sur les travaux qui ont
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montré une corrélation entre travail collectif et performance, pour justifier notre intérét
dans un indicateur des activités collectives [41, 42].

2.1.2.3 Participation, engagement et motivation

La notion d’engagement parait aussi trés souvent dans les publications [37, 43, 44],
et si elle N’y est pas toujours définie précisément, elle mesure généralement le degré
de participation des apprenants aux activités d’apprentissage [45].

Nous pouvons organiser les indicateurs de participation ou d’engagement selon
deux axes :

— Ceux, comptabilisant les traces d’activités pour un utilisateur [38]. Ce peut étre
les interactions dans le forum [43, 46], le nombre de vues de vidéos [43, 44], le
nombre de quiz effectués [44] ou n'importe quelle autre activité pédagogique que
le LMS autorise [47].

— Ceux qui, a l'aide d’interviews, de questionnaires et de rapports réflexifs, font
réfléchir les apprenants sur leur propre participation [48].

2.1.3 Les indicateurs d’activité collective

Les indicateurs sont des mesures construites a partir des traces d’apprentissage.
Leur but est d’informer I'utilisateur sur I'état d’'un systéme. Dans le cas des indicateurs
d’apprentissage individuels, ce systeme est : 'apprenant lui-méme. Dans le cas des
indicateurs pour les activités collectives, ce systéme inclut, en plus des individus, les
relations ou les réles des apprenants.

2.1.3.1 Objectifs d’activité collective

Les indicateurs d’activités collectives que nous présenterons s’inscrivent, générale-
ment, au 1¢" et 2¢ niveau de la classification des outils pour I'apprentissage collaboratif,
détaillée ci-apres [49]. Cependant nous mentionneront aussi deux études [21, 50] qui
proposent des indicateurs du niveau 3.

1. Poutil miroir : il affiche les traces des événements pratiquement a I'état brut. Par
exemple le nombre de connexions d’un individu au LMS, le nombre de messages,
les réponses regues par tel ou tel utilisateur dans un forum, I'lheure de connexion.
Il s’agit pratiquement des enregistrements techniques du LMS.
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2. I'outil méta-cognitif : il propose des mesures de processus cognitifs plus élabo-
rées, comme la motivation, la maitrise, 'engagement. Ces mesures se construisent
souvent avec plusieurs indicateurs de plus bas niveau, tels que les notes, les
messages échangés, les heures et durées de connexion.

3. I'outil de recommandation : il propose des actions a prendre. Par exemple, un
utilisateur a soutenir, un mot clef pour étiqueter un message, ou la prochaine
ressource pédagogique a consulter. Cette recommandation s’appuie sur des outils
méta-cognitifs.

4. I'outil avec « intelligence artificielle » : il automatise la prise de décision. Par
exemple pour regrouper des utilisateurs a I'aide d’'un modéle prédéfini d’affinité ou
de mixité désiré. Un outil d’intelligence artificielle peut aussi utiliser I'historique des
performances d’un utilisateur pour automatiquement adapter la difficulté des objets
pédagogiques proposés, dans un programme d’enseignement personnalisé.

Les indicateurs pour les activités collectives peuvent se classer en deux grandes
catégories. Ceux qui s’intéressent aux interactions sociales de facon statistique et
ceux qui les abordent d’'un point de vue qualitatif. Dans tous les cas, pour identifier
une activité collective, il est généralement nécessaire d’agréger plusieurs indicateurs
d’apprentissage individuel et d’y adjoindre des indicateurs propres au groupe.

Dans les sous-sections suivantes, nous passons d’abord en revue des études
portant sur I'analyse des interactions sociales de fagon quantitative. Leurs indicateurs
répondent aux questions : Quelles quantités de messages tel ou tel apprenant échange-
t-il? Quand communiquent-ils ? Qui recoit le plus de messages ? Qui en émet ? Nous
regardons ensuite les études portant sur I'analyse du contenu dont les indicateurs
apportent des réponses aux questions : Qui a des messages constructifs et élaborés ?
De quoi parlent les apprenants ? Comment s’expriment-ils ? Finalement, nous verrons
des études qui proposent de mixer les deux approches afin de pouvoir traiter des corpus
de plus en plus importants.

2.1.3.2 Indicateurs a base d’interactions sociales

Les interactions des apprenants peuvent étre avec le systéeme ou entre eux. Nous
commencgons par faire la distinction entre les notions de participation et d’interaction
puis nous présentons des études s’appuyant sur des objets mathématiques, les graphes,
pour effectuer I'analyse des interactions dans les réseaux sociaux.
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Différence entre participation et interaction

Il'y a une différence entre I'indicateur d’interaction sociale et celui de la participation
vu en sous-section 2.1.2. Lindicateur individuel de participation peut ne comptabiliser
que des activités privées, donc celles par essence, asociales. Il pourrait indiquer une
participation élevée a cause d’'un nombre important de vidéos vues, ou du nombre de
téléchargements de ressources pédagogiques, ou des tentatives aux quiz, ou encore
simplement a cause du nombre de fois qu’un apprenant se connecte au LMS. Pour nous,
un d’indicateur d’interaction sociale ne comptabilise que des actions publiques telles
que la publication des messages dans un forum. Ce type d’indicateur est frequemment
utilisé pour indiquer une dynamique collective, comme dans [21, 32, 51], mais il peut
y avoir confusion, car d’autres études [52] utilisent le méme terme, participation, pour
désigner toutes activités qu’elles soient publiques ou privées.

Pour notre indicateur, la participation sera uniquement liée aux publications dans les
forums.

Exemple d’usage des indicateurs d’interactions

Dans [18], les chercheurs ont utilisé un indicateur non informatique mais décrivant
des interactions sociales. Avec des questionnaires, ils ont collecté des informations sur
les relations sociales informelles d’un groupe d’étudiants de médecine. lIs ont récolté
ce que BOURDIEU [2] appelle le capital social. Dans les questionnaires, les chercheurs
ont aussi relevé les motivations et les performances a priori des étudiants. Leur but
était d’étudier les relations entre des indicateurs de type individuel et collectif, et la
performance finale des apprenants. lls ont remarqué que les indicateurs d’interactions
sociales, comme dans [41], étaient particulierement corrélés avec la performance finale.
Ces recherches justifient I'intérét que nous portons aux interactions informelles des
apprenants.

L'étude de DUQUE et al. [21], elle, se situait dans un EIAH ou les apprenants
étaient encouragés a effectuer des activités collaboratives. Les chercheurs étudiaient
un moyen de les regrouper. lIs ont combiné un indicateur d’interaction sociale et des
mesures parmi : le niveau de travail, la coordination, 'orthographe des messages. Avec
cette combinaison d’indicateurs, ils ont catégorisé les apprenants. Certains jouaient
un réle central, d’autres étaient périphériques en termes de participations aux activités
collectives. Les groupements proposés ont essayé d’optimiser le degré d’hétérogénéité
des niveaux des apprenants afin de favoriser des dynamiques collectives de qualité
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tel que recommandées dans [53]. Au final, les instructeurs se sont dits satisfaits de la
recommandation faite par le systéme, mais ils ont noté qu’avoir plus de contréle sur la
facon de grouper les étudiants serait bénéfique [21].

Cette étude montre la difficulté de faire des recommandations au niveau de I'organi-
sation des groupes collaboratifs. Elle participe a notre choix de privilégier les outils du
deuxiéme niveau de la catégorisation de SOLLER et al. [49]. C’est-a-dire des outils qui
laissent aux utilisateurs la liberté d’interpréter les indicateurs et qui évite ainsi ce que
DILLENBOURG appelle « I'over-scripting » [54].

Finalement, 'étude de MEDINA et al. [42] illustre parfaitement I'intérét de combiner
plusieurs indicateurs, et ce, pour informer a la fois les instructeurs et les apprenants.
Dans le cadre d’un cours avec une quarantaine d’étudiants utilisant, pour un projet col-
laboratif, divers outils (Moodle, Trello, GitHub), les chercheurs ont testé un mécanisme
pour attirer leur attention sur les comportements des uns et des autres. Ce méca-
nisme pourvu de visuels que nous détaillerons dans la sous-section 2.2.3, se compose
d’un indicateur a 5 dimensions : la communication, la coordination, la motivation, la
performance et la satisfaction. Les traces utilisées pour alimenter I'indicateur ont été col-
lectées automatiquement et complétées avec des questionnaires. Ensuite, les auteurs
ont réduit a deux, les cinq dimensions, pour en faciliter I'interprétation et permettre la
comparaison des étudiants. Bien que sophistiqué, cet indicateur s’est surtout intéressé
aux cumuls statistiques des activités sans prendre en compte la structure ou le contenu
des échanges.

Sociogrammes

Lorsque les interactions entre les apprenants sont définies, les chercheurs peuvent
construire un réseau social que I'on appelle aussi sociogramme ou graphe, ou parfois
encore Réseau d’Apprentissage (SLN) [26]. La Figure 2.1 page suivante en donne un
exemple avec un groupe d’individus isolés en bas a droite. Les nceuds sont alors des
individus et les liens entre les nceuds, sont des interactions sociales. Ainsi, si Alice
répond au message de Bob ou si Alice est 'amie de Bob, ils seront reliés dans le graphe.
Les liens qui relient deux individus peuvent étre orientés ou non. Parfois, la force des
interactions sociales a une valeur quantitative. Le lien est, alors, lui aussi valué. Dans
ce cas, on parle de graphe orienté et valué.

Analyse Statistique du réseau social
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FIGURE 2.1 — Un exemple de sociogramme issu de [22].
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Avec des graphes orientés valués et étiquetés temporellement il est possible de cal-
culer des indicateurs d'initiative (propension d’un utilisateur a démarrer une discussion),
d’activité (nombre des messages), de régularité (fréquence des messages), de régula-
rité d’initiative, de réputation des apprenants [22]. En combinant ces indicateurs LOBO
et al. [22] ont identifié les apprenants isolés en difficulté, et a 'opposé, ceux centraux et
bien connectés qui pouvaient potentiellement jouer le réle d’assistant (Figure 2.1 page
précedente).

L'étude concernait moins de 40 étudiants et elle ne s’étalait que sur une semaine
seulement. |l serait donc intéressant de voir comment leur méthode s’applique a des
corpus plus importants. Nous utiliserons, nous aussi, I'’Analyse Statistique des Réseaux
Sociaux (SNA) pour identifier quels apprenants participent plus ou moins a I'activité
collective.

Roles et apprentissage Lintérét de la SNA est de pouvoir comparer des individus
en fonction de leur comportement social, c’est-a-dire selon la fagon dont les individus
créent et entretiennent des connexions avec les autres individus du graphe. Chaque
nceud dans le réseau social n’est pas équivalent. Certains ont beaucoup de liens,
d’autres peu. Certains sont aux extrémités du graphe, d’autres sont en son centre.
D’autres encore sont essentiels pour garder deux parties du graphe connectées. Chaque
noeud a donc une position particuliere que I'on peut associer a un role dans le systeme
des interactions sociales. Certaines études s’intéressent a la relation entre les roles
« structurels » et les indicateurs d'apprentissages.

Les chercheurs REHM, GIJSELAERS et SEGERS [20] ont considéré une communauté
d’apprentissage, de 250 individus [20]. lls en ont construit le réseau social des relations
hiérarchiques. lls se sont intéressés a la relation entre cette position et 'engagement
des apprenants dans les discussions et taches d’apprentissage. lls ont observé que les
employés en haut de la hiérarchie étaient plus compétitifs et plus actifs dans les forums
que les autres, qu’ils dirigeaient plus souvent les groupes et avaient généralement les
meilleurs résultats. Or, lorsqu’elles sont promues dans une entreprise, les communautés
d’apprentissage ont généralement pour but de faciliter 'échange des savoirs au sein
de I'entreprise [55]. Lobjectif n’est donc pas de reproduire la rigidité des échanges qui
ont lieu dans les rapports professionnels habituels. Cette recherche montre que les
indicateurs collectifs utilisant la SNA peuvent étre utiles. lls peuvent aider a rétablir
I'équilibre de participation dans une communauté d’apprentissage et éventuellement en
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améliorer le fonctionnement.

2.1.3.3 Indicateurs de contenu d’interaction

En dehors de I'aspect quantitatif et structurel des interactions, la qualité des interac-
tions est un autre aspect important. Lanalyse de celle-ci nécessite généralement une
analyse manuelle trés utile pour caractériser les contenus.

A l'aide de la taxonomie : interactif, constructif, actif et passif (ICAP) [56], WANG, WEN
et ROSE [19] ont classé les messages d’'un cours de psychologie. lls ont montré que
les utilisateurs engagés, c’est-a-dire ceux ayant des discours élaborés et interagissant
facilement avec autrui, étaient les plus performants [19]. Les chercheurs ont ainsi appelé
la communauté a établir des indicateurs se basant sur les contenus, dans le but de
détecter les messages hors-sujet, ou mal formulés, et de guider les apprenants vers
des attitudes davantage porteuses d’apprentissages.

Lanalyse du contenu ne suffit cependant pas a capturer la dynamique des conver-
sations. Des apprenants peuvent publier des messages élaborés sans recevoir de
réponses, alors que d’autres peuvent publier des messages qui semblent sans intéréts
et qui provoquent des discussions foisonnantes [23]. Aussi, I'étude des tours de parole
dans les forums de discussion est un plus pour caractériser les apprenants [24]. CHUA
et al. [24] ont ainsi ajouté a une analyse cognitive des messages, une classification des
utilisateurs selon gu’ils étaient : solitaire, avec du répondant, initiateur et répondant, actif
socialement ou inactif. lls ont remarqué que les apprenants « récurrents », c'est-a-dire
ceux publiant a plusieurs reprises dans un méme fil de discussion, étaient plus engagés
cognitivement que les autres. Cette étude montre l'intérét d’analyser les tours de parole,
cependant cela n’a pas encore été réalisé a grande échelle avant notre étude.

Lanalyse des contenus est un processus complexe, habituellement limité a de petits
corpus, car elle nécessite beaucoup de temps et une main d’ceuvre experte. Pourtant
cette analyse est cruciale pour capturer la qualité des interactions et donc leur sens.
Elle gagnerait certainement a étre appliquée a plus grande échelle.

Nous allons présenter maintenant des indicateurs qui incorporent dans leur approche
quantitative (statistique), des outils de TAL pour palier ce manque qualitatif des études
statistiques.
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2.1.3.4 Indicateurs mixtes : de la structure et du contenu

Les études combinant a la fois analyse statistique des interactions et du contenu
pour identifier des actions collectives dans les EIAH orientés accessibilité (ie. les MOOC)
se sont développées conjointement avec la maturation des techniques de TAL telles que
I’Analyse Sémantique Latente (LSA) ou la Latent Dirichlet Allocation (LDA). Récemment,
la production massive de données textuelles associée a la croissance des puissances
de calcul, ont permis le développement de techniques a base de réseaux de neurones
particulierement performantes dans les taches de TAL et de classification.

Indicateurs combinant SNA et TAL

La combinaison d’'une analyse manuelle des contenus (message de cohésion,
message de dissémination, message de collaboration, message de coopération) et de
mesures sur les structures sociales, la position des apprenants dans le réseau social et
'engagement, a déja permis de prédire la performance des 36 apprenants suivant un
MBA en ligne [17].

Participant ~ Utterance Text
ID 1D
1 223 for documentation and fags
3 224 and a @ for technical support
5 225 for technical support and maybe for live support
5 226 for collaboration brainstorming document sharing
3 227 for live support inside the company
4 228 yes live support is a good idea
2 22

o

we could also use for meetings ...

Utterance
0 50 75 lJD 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 -E| 425 450

s IlILIlII 0 D0 R A LN o )
(I AL T TR TR T T

(chat,talk, debate: ]. nl.m.ll . I“ u Illu "I. I I I.l I UII l ]I
(information, database, password) { l' I lll ll I ulll I'l“ l ” I |] l.“ ] l
(orum mesting,conference 0 e 0 fwmeienm  wl !

FIGURE 2.2 — lllustration du TAL de DASCALU et al. [23].

Une autre étude [23] utilisant le cadre théorique du dialogisme [57], qui stipule que
les propos d’un dialogue ont pour finalité de construire du sens, a pu évaluer automati-
guement la collaboration de 2 a 4 utilisateurs engagés dans de petites sessions de chat.
Lindicateur développé pour cette étude, I'analyse du réseau de cohésion (CNA) reposait
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sur I'identification de mots clefs dans les propos puis sur une LSA combinée avec la
SNA des interactions. La Figure 2.2 page précédente illustre I'approche TAL de [23]. La
partie haute montre la détection automatique de mots significatifs dans les propos d’un
chat. Il y a peu de mots communs entre les bribes car c’est une session d’exploration
des idées. La cohésion du dialogue y est faible. La partie inférieure, montre la répartition
des propos d’une discussion selon le temps et themes discutés. Lindicateur de la CNA
correle significativement avec les notes attribuées par des observateurs humains analy-
sant les mémes discussions. Cependant, si ce score permet d’évaluer la qualité d’'une
conversation collaborative, c’était le dessein de ces discussions d’étre collaboratives.
Lanalyse ne permet pas de détecter s’il y a, ou non, discussions collaboratives dans
un forum ou les apprenants échangeraient librement. De plus, cette étude concernait
uniquement des petits groupes aussi dans notre étude nous essayerons de I'étendre a
des groupes plus importants.

2.1.4 Indicateurs a grande échelle

Les études de BOROUJENI et al., BRINTON et al. [25, 26] analysent plusieurs milliers
de messages. lls construisent des sociogrammes de plusieurs centaines de nceuds (ie.
d’individus) et les jeux de données s’étalent sur plusieurs années.

Nous synthétisons dans la Figure 2.3 page suivante le mode opératoire de l'identifi-
cation des dynamiques collectives pour ces deux études. Un forum avec deux fils de
discussion, contient des messages d’auteurs différents et sur des thématiques diffé-
rentes extraites soit avec LSA et 'interrogation de la Calais Api [25], soit avec une LDA
et mots clefs [26]. Les réseaux sociaux obtenus permettent d’observer I'évolution des
interactions par rapport a un modéle ou en fonction d’intervention des instructeurs.

BOROUJENI et al. [25] s’intéressent, en particulier, a l'influence de la structure du
cours (démarrage des vidéos, date des examens) sur 'activité dans les forums. lls
se demandent par exemple si le moment d’'un examen a une influence sur le nombre
de publications, de participants, ou le contenu des interactions dans les forums. lls
montrent que l'activité (nombre de publications des étudiants) dans les forums évolue
effectivement avec la structure du cours. Cependant le contenu des messages et les
indicateurs liés au réseau social (diameétre, densité, taux de clustering...) ne sont
pas influencés par la structure du cours. lls remarquent surtout apreés une analyse de
blockmodel (regroupement des utilisateurs structurellement similaires) que certains
apprenants négligés dans les études précédentes parce qu’ils ne publiaient pas beau-
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coup, peuvent avoir un impact important dans les forums en démarrant des discussions
animées. Les auteurs recommandent de combiner a la fois des modéles de prévision
d’activité des forums et des indicateurs sur le contenu des discussions pour guider les
interventions des instructeurs sur les discussions plus prometteuses. Une des limites
de cette étude se situe au niveau de la construction du réseau social. La modalité de
connexion des nceuds entre eux n’est pas explicite. Or celle-ci peut avoir une influence
sur la structure du réseau [58].

Loriginalité de I'étude de BRINTON et al. [26] est de considérer le réseau des
interactions sociales comme un réseau de flux d’'information. lls analysent 4 cours,
s’étalant de 5 a 12 semaines, et comprenant pour le plus important environ 4000
apprenants et 25000 messages. Les chercheurs supposent que la finalité des SLN
serait de maximiser I'échange des connaissances explicites. lls congoivent donc un
modele d’utilité du réseau et ils comparent a leur modéle I'efficience de ceux observés.
lIs trouvent qu’il est possible de les rendre plus efficients sans étre injuste au niveau
local, c’est-a-dire sans modifier la moyenne locale des flux d’information. Pour obtenir
leur résultat, BRINTON et al. ont d0 identifier les poseurs de questions en repérant des
mots clefs dans les messages. Il leur a fallu catégoriser les messages par thématique en
effectuant une LDA et extraire des réseaux d’apprentissage les probabilités de réponse.
lls aboutissent a des sous-réseaux orientés et valués par des probabilités de réponse
pour chaque thématique.

Cette étude montre l'intérét de combiner LSA et TAL. Cependant des points d’amé-
lioration subsistent. Tout d’abord sur I'hypothese. Il est probable que des contraintes
socio-psychologiques latentes expliquent pourquoi le sociogramme observé n’est pas
aussi efficient que leur modéle. BRINTON et al. [26] font I'hypothése que les appre-
nants effectuent des choix rationnels pour optimiser une fonction d’utilité, or depuis
quelques années en sciences sociales, I'hypothése des acteurs rationnels est battue en
bréche par un ensemble de recherches psycho-sociales [59, 60]. Celles-ci montrent, au
contraire, la prépondérance d’automatismes inconscients dans nos prises de décisions,
et ceux-ci sont le fruit de nos structures biologiques et non d’une volonté réfléchie.

Par ailleurs, il n’est pas possible pour un utilisateur de I'indicateur d’en modifier les
parametres. Ceci est aussi vrai pour [25]. Leurs indicateurs n’ont pas été congus pour
explorer les données. Les regles sous-jacentes de la SNA et de la TAL sont codées et
fixes. Lobservateur ne peut pas décider, par exemple, si la promptitude des réponses
est plus importante que leur contenu, ou vice-versa.
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Ces deux études montrent gqu'’il est possible de concevoir des indicateurs combinant
analyse des contenus, de la structure, et ce, de fagon longitudinale. Comme dans [61]
ils appellent la communauté a concevoir de meilleurs outils qui permettraient aux
instructeurs de suivre les activités collectives dans les EIAH. C’est ce que nous essayons
de faire dans notre étude, en proposant un indicateur combinant TAL et SNA tout en
permettant a l'utilisateur final d’explorer des paramétres sous-jacents aux analyses
textuelles et sociales.

2.1.5 Bilan

Dans cette section nous avons montré comment les chercheurs collectaient et
utilisaient les traces d’apprentissage pour identifier des actions collectives chez les
apprenants dans un EIAH. Nous récapitulons dans le Tableau 2.1 page 12 quelques-
unes des études que nous avons passées en revue. Les premiéres études s’intéressent
a la performance des individus en se basant sur des indicateurs d’'activité collective tels
que : le type de messages publiés, la structure du réseau social, les interactions dans
les forums [17-20]. Les autres ont pour finalité les indicateurs d’activités collectives, eux-
mémes, que ce soit sous forme de participation aux forums (ex. indicateurs d’interaction,
de contenu) ou, lorsque qu’il y a production d’'un artefact commun explicite (ex. indicateur
de travail collectif) [20-26].

Dans des domaines pédagogiques précis et avec de petits groupes d’éleves, comme
'enseignement de la géométrie dans une classe de 4¢, des indicateurs représentant
fidélement les activités collectives en se basant sur les théories socio-constructivistes
ont été congus, testés et validés [23, 62]. Il reste cependant un travail énorme pour
transposer ses résultats a d’autres disciplines et surtout a des contextes d’apprentis-
sage plus larges. Pour l'instant, les études des interactions massives sont statistiques et
ne prennent généralement pas en compte les contenus. Elles obliterent donc involontai-
rement la qualité des interactions qui jouent pourtant un réle primordial pour I'évaluation
de l'apprentissage. C’est ce que montrent les études qualitatives a plus petite échelle
qui, elles, peuvent traiter « a la main » le contenu des échanges entre les apprenants.
Ces derniéres ont effectivement montré que certains types de discours étaient de nets
marqueurs de I'apprentissage et qu'’il serait bienvenu de pouvoir les détecter et les
favoriser a plus grande échelle [19].

Récemment (2017, 2016), quelques rares études [25, 26] ont toutefois publié des
résultats encourageants montrant la faisabilité d’indicateurs a grande échelle, associant
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a la fois SNA et TAL, évitant ainsi de perdre totalement la dimension qualitative du
contenu des interactions. Cela nous a encouragé a poursuivre notre étude en regardant
comment un tel indicateur pourrait étre visualisé et utilisé afin de faciliter 'exploration et
éventuellement les interventions que la plupart des études appellent de leurs voeux [24].

2.2 Tableaux de bord et visualisations des activités col-
lectives des EIAH

Hearing
1250 MB/s 125 MBls 12.5 MBis Smell
Same bandwidth as a computer network USB Key l-iardDisls Taste

FIGURE 2.4 — Classification des vitesses de transfert de I'information via nos cing sens
N@RRETRANDERS [63]

Cette section présente des recherches sur les tableaux de bord et les visualisations
dans les EIAH pour, en particulier, appréhender les activités collectives. La sous-
section 2.2.2 rappelle 'importance des visualisations du point de vue cognitif et pour les
apprentissages. Nous présentons ensuite les résultats d’études sur les tableaux de bord
et les visualisations soutenant les apprentissages tant du point de vue de la réflexivité
de I'étudiant que du suivi des activités collectives par les instructeurs. Nous montrons
en sous-section 2.2.3 des visualisations interactives permettant d’explorer les forums.
Finalement, nous nuangons les résultats des recherches en rappelant les limites et les
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biais des visualisations dans la sous-section 2.2.4. Ces derniers résultats justifieront
notre choix d’un tableau de bord en priorité pour les instructeurs et les chercheurs.
Mais, tout d’abord, qu’entendons-nous par visualisations et tableau de bord ?

2.2.1 Définitions

2.2.1.1 Visualisations

Kosslyn, cité dans « Visualisation in applied learning contexts » [64], distingue deux
phénomenes visuels : la perception et 'image mentale.

La perception visuelle fait référence au processus biophysique. Nous visualisons un
objet lorsque la lumiére qu'il réfléchit stimule les cones de notre rétine. A ce titre,
la vue est un processus a tres haute fréquence utile pour capter notre attention et
nous apporter rapidement des informations (Figure 2.4 page précédente).

Limage mentale fait référence a la représentation psychologique qui persiste méme
apres le retrait du stimuli extérieur. C’est cette derniere qui, manipulée, transformée
permet d’inférer et de faire des analogies renforgant nos capacités cognitives [64,
65]. C’est 'image mentale et son support physique ou électronique que nous
appelons visualisation. Avec cette acception, les visualisations sont de puissants
outils pour faire sens [66].

2.2.1.2 Tableaux de bord pour I’'apprentissage

Pour définir un tableau de bord, nous reprenons la définition de SCHWENDIMANN
et al. [67]. Un tableau de bord d’apprentissage est un écran qui agrége, grace a une ou
plusieurs visualisations, différents indicateurs concernant les processus d’apprentissage
des apprenants ou de leur environnement d’apprentissage.

2.2.2 Utilité des visualisations

2.2.2.1 Du point de vue cognitif

Selon TWISSELL, KLERKX, VERBERT et DUVAL [64, 65], les visualisations facilitent
la créativité, la réflexion et la pensée holistique. Elles impactent positivement la com-
préhension [64, 65]. La théorie « Gestalt » rationalise ce qui peut aider le designer
(ou styliste) a trouver des visualisations remarquables. Elle stipule que de nouvelles
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significations naissent de la combinaison de symboles qui ne pourraient fournir ce sens
indépendamment.

Group =1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Period
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FIGURE 2.5 — Table des éléments de Dmitry Mendeleev.
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Par exemple, les dessins d’'un homme et d’'une femme n’ont pas la méme signification,
indépendamment ou dessinés cbte a cbte. Il y a, dans ce dernier cas, 'émergence de
I'acception du couple. Ainsi, le génie du designer réside dans sa capacité a convoyer une
information spécifique, ou une émotion, en arrangeant judicieusement des éléments
symboliques [68]. Le tableau de bord de Mendeleev (Figure 2.5) est un exemple
classique de visualisation réussie. Lintelligente organisation des informations y a facilité
la compréhension et la mémorisation des propriétés chimiques de la matiére pour des
millions d’apprenants. Il illustre parfaitement I'expression de LARKIN et SIMON [69] « un
diagramme vaut parfois dix mille mots ».

2.2.2.2 Utilité des visualisations pour les apprentissages

La démonstration était probablement, dans I'école de Pythagore, ce dessin que le
maitre tracait dans le sable et que seuls les mathématiciens, initiés, avaient le droit
de regarder. Les accoumasticiens, novices, et de l'autre c6té d'un rideau, devaient
se contenter d’écouter pendant 3 années. Puis, plus tard, expérimentés et devenus
mathématiciens a leur tour, ils pouvaient voir les démonstrations et s’en servir pour
accéder a des connaissances supérieures [70]. Depuis I'antiquité, au moins, les images
sont donc utilisées pour soutenir nos apprentissages.
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Forum access Forum access
Number of Number of Number of Number of
files threads files o _— threads
Participants Participants
Number of messages Number of messages

FIGURE 2.6 — Comparaison des profils d’activité de deux groupes a l'aide de dia-
grammes en radar [32].

Pour FEKETE et al. [71], le but des visualisations est de représenter une information
abstraite de fagon plus concrete afin d’en faciliter I'exploration et la compréhension
par les Hommes. Les diagrammes sont ainsi des moyens de convoyer des concepts
abstraits et complexes. Des diagrammes radars, comme sur la Figure 2.6, permettent
en quelques secondes de comparer une multitude de caractéristiques. Sur cette figure,
chaque groupe a trois étudiants dont les profils sont respectivement les surfaces bleues,
vertes et oranges. Elles s’étalent selon la grandeur des indicateurs de chaque dimension.
Nous y comparons rapidement 6 individus et leurs 2 groupes selon 5 dimensions
abstraites : le nombre (#) d’acces au forum, # de fils de discussion, # de messages, #
de correspondants, # de fichiers consultés.

TABLE 2.2 — Classification des besoins remplis par les visualisations en fonction de
'audience [72-74]

Audience Besoins remplis par les visualisations

enseignants  gérer (souvent seul) le nombre croissant d’étudiants et leur apporter
un soutien

étudiants suivre I'évolution des contenus pédagogiques et de leurs interactions

avec leurs pairs et les instructeurs

chercheurs  étudier (éventuellement a plusieurs) les actions des apprenants afin
d’identifier des comportements conduisant a de meilleurs apprentis-
sages

développeurs aider a concevoir des cours plus efficaces, comprendre les raisons
de reussite ou d’échec des cours

institutions évaluer les curriculums en les comparant aux diverses approches
pédagogiques internes ou en provenance d’autres d’institutions
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Lutilité des visualisations dans un EIAH dépend aussi de I'audience et de leurs
usages [72]. Si les visualisations sont trop générales et qu’elles essayent de répondre
aux préoccupations de tous les utilisateurs, elles risquent de n’étre comprises de
personne [75]. DABBEBI et al., EMMONS, LIGHT et BORNER [72, 73] ont analysé de
nombreux EIAH a partir desquels ils ont proposé une répartition des roles d’utilisateurs :
étudiants, enseignants, chercheurs, développeurs, enseignant-développeurs. EMMONS,
LIGHT et BORNER [73] se sont aussi appuyés sur les cing besoins d’'information définis
par BORNER et al. [75] qui sont les besoins : statistique, temporel, géospatial, thématique
et relationnel. Nous proposons dans le Tableau 2.2 page précédente une classification
qui combine celles des études [72, 73] en y ajoutant I'utilisateur institutionnel mentionné
dans [74].

Si pour nous I'utilité des visualisations pour soutenir les apprentissages ne fait pas de
doute, il faut remarquer, a la suite de FEKETE et al. [71], qu’une visualisation réussie est,
paradoxalement, une visualisation inapercue. En effet, si comme I'affirme CARD [76],
le but de la visualisation est de développer des intuitions, alors lorsque I'on utilise une
visualisation, il N’y a pas a proprement parlé de création d’objet qui pourrait étre observé
ou mesuré. Ainsi, il sera toujours délicat d’en mesurer I'impact, et en particulier, I'impact
sur les apprentissages qui sont eux méme des processus ne laissant pas de traces
physiques explicites.

2.2.3 Soutenir les apprentissages avec des visualisations

2.2.3.1 Autorégulation et réflexivité

La réflexivité est a la cognition ce que le reflet est au visage. CLAUZEL, SEHABA
et PRIE (2011) [77], la définissent comme notre capacité a réagir dans les situations
ou nous sommes bloqués [77]. Il s’agit d’une aptitude méta-cognitive permettant de se
représenter ses propres capacités cognitives. Cette aptitude permet de répondre aux
questions du genre : Suis-je capable de jouer au tennis ? Puis-je apprendre a parler
chinois en 2 ans ? Comment devrais-je modifier mon comportement pour réussir ce
cours en ligne ?

La réflexivité est nécessaire a 'autonomie et I'auto-évaluation [78], le deuxieme des
trois piliers du Self Regulated Learning (SRL) de ZIMMERMAN [79]. Les deux autres
étant 'autorégulation et 'auto-motivation. Selon [79] un apprenant self-regulated est
un apprenant qui cherche toujours a s’améliorer, a se mettre dans des situations ou
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il peut apprendre efficacement. C’est un apprenant qui est capable de s’auto-évaluer
et de mettre en place des stratégies pour se corriger. La source de motivation de cet
apprenant est intrinséque. Il semble s’agir, en somme, du type d’apprenant auquel tous
aspirent et qu’il faut donc aider a se réaliser en ligne.

Lidée est donc a terme d’équiper les EIAH de tableaux de bord pour faciliter la
réflexivité des apprenants.

Modeéles d’apprentissage ouverts et visualisation

La réflexivité permet aux apprenants de concevoir un modéle de leurs propres
aptitudes et attitudes vis-a-vis de I'apprentissage. Avec ce modéle en téte, ils peuvent
se comparer a d’autres. Dans les LMS, la tendance est a la simplification de la com-
plexité des modeles d’apprenant [80]. Ces derniers vont du simple identifiant, a des
modélisations approfondies des processus cognitifs d’apprentissage. Dans tous les cas,
BuULL et KAY [80] insistent sur 'importance de donner la possibilité aux apprenants de
consulter et méme de négocier la fagon dont leur apprentissage est modélisé dans
le LMS. Plusieurs études [81-83] ont en effet montré que les retours des indicateurs
visuels augmentaient I'attention accordée aux activités d’apprentissages et catalysaient
la réflexivité.

BuULL et KAY [80] font aussi remarquer que depuis quelques années, la tendance de
simplification des modeles d’apprentissage est inversement corrélée a I'accroissement
des traces que les ordinateurs peuvent stocker et traiter en un temps fini. Les Learning
Model (LM) sont remplacés par des traitements statistiques de traces brutes, de la
méme facon que la photo a, dans certains cas, remplacé le dessin et la peinture.

Dans « Multiconvis » I'accent est mis sur la visualisation des appréciations textuelles
de produits du marketing. Cette étude met en ceuvre un modéle de la représentation
thématique des messages que les utilisateurs peuvent modifier, comme recommandé
en [80]. Nous la mentionnons ici, car elle combine la visualisation d’'indicateurs ba-
sés sur le contenu (thémes et sentiments des messages) et les interactions sociales.
La Figure 2.7 page suivante présente le tableau de bord Convis de cette étude. Il
adresse le probléme de fouille de texte exacerbé par la quantité toujours croissante
d’informations publiées dans les forums. |l facilite la découverte de messages pertinents
pour l'utilisateur. Nous y voyons : a gauche, les thémes issus de la LDA, organisés
hiérarchiquement ; au milieu, les messages comme des rectangles colorés selon les
sentiments qu’ils inspirent; a droite, les auteurs disposés en demi-cercle.
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Avec notre tableau de bord, plus qu’une étude des sentiments nous aurons besoin
de montrer les thématiques discutées et aussi, chose difficilement faisable avec Convis,
les groupes d’apprenants ou de messages selon des critéres définis par I'utilisateur.

Visualisations explicatives

Dans une étude concernant des étudiants de cycles ingénieurs devant travailler sur
un projet collaboratif, les chercheurs ANAYA, LUQUE et PEINADO [50] se sont intéressés
a une facon de renforcer les interactions des apprenants. Aprés d’'une analyse des
activités individuelles et collectives des étudiants, ils ont proposé aux instructeurs des
interventions a effectuer auprés d’'un étudiant pour améliorer la dynamique collaborative
de ce dernier. Loriginalité de I'étude est que cette recommandation s’accompagnait
d’une visualisation arborée explicative (Figure 2.8 page suivante). Elle devait permettre
aux étudiants de comprendre pourquoi ils recevaient une recommandation d’agir de
facon plus collective et aussi pourquoi des messages plus construits leur permettraient
de s’améliorer.

Produire une visualisation qui fait sens est essentiel.

2.2.3.2 Suivi des travaux collectifs

Dans le domaine de I'’Apprentissage Collaboratif Assisté par Ordinateur (CSCL),
en situation d’apprentissage situé ou en ligne, LEEUWEN et al. [85] ont montré que
les enseignants pourvus d’outils de visualisations intervenaient plus souvent dans les
groupes d’apprenants ou il y avait des problémes et, de fagcon générale, évaluaient
mieux les difficultés de participation de leurs étudiants [85].

Les visualisations des activités collectives sont généralement appréciées des instruc-
teurs. Dans « SAMOS », JUAN et al. (2009) [86] ont étudié la satisfaction des instructeurs
qui utilisaient un indicateur présentant hebdomadairement un résumé des activités. Ces
derniers se sont dits satisfaits, car le systéme leur permettait d’identifier rapidement les
groupes d’apprenants ayant des difficultés dans les tadches de collaboration. Dans le
cas d’un tableau de bord devant aider les instructeurs a intervenir, il sera cependant
nécessaire de visualiser I'indicateur plus frequemment.

Plus récemment, I'étude de MEDINA et al. (2016) [42] proposait deux visualisations
de type radar, s’adressant a la fois aux instructeurs et aux apprenants. La premiere
comparait le degré d’activité et d’'interaction d’un apprenant par rapport au minimum, au
maximum et la moyenne d’activité du groupe. La visualisation de cet indicateur reprenait
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les cing dimensions de l'index CBI (paragraphe 2.1.3.2). La deuxiéme visualisation
résumait les indicateurs a plusieurs dimensions des autres apprenants en les projetant
sur une cible. Cette visualisation permettait a un apprenant d’identifier lesquels parmi
les pairs avaient un profil similaire ou complémentaire au sien, pour éventuellement
initier une interaction.

Les études de CLAUZEL, SEHABA et PRIE, WU et al. [77, 87] ont démontré comment
un indicateur de conscience de groupe, c’est-a-dire des rétroactions rapides concernant
les actions collectives, pouvait étre bénéfique pour 'engagement des étudiants. Dans
MARTY et CARRON [88] c’est I'utilité des visualisations pour les enseignants qui est
mis en avant. Quant aux travaux d’YOUSUF et CONLAN, AUSTIN [47, 89], ils se sont
intéressées aux impacts positifs pour les apprentissages de la narration visuelle, c’est-
a-dire des séquences ordonnées de visualisations connectées de fagcon sensée les
unes aux autres, pour rendre un message plus mémorable.
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FIGURE 2.9 — CodeSaw, un outil pour visualiser le projet open source Gain en 2004.

Dans le domaine connexe du Computer Supported Cooperative Work (CSCW), ou
les utilisateurs ne sont pas forcément des apprenants, GILBERT et KARAHALIOS [90]
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ont montré l'impact positif d’'un tableau de bord appelé CodeSaw (Figure 2.9 page
précédente) sur la pratique collaborative. De petites lignes y représentent les contri-
butions individuelles. En haut du tableau de bord, s’affichent les deux contributions
individuelles sélectionnées par l'utilisateur, qui les voit se superposer afin d’en faciliter
la comparaison. Les utilisateurs de codeSaw ont rapporté que ces représentations
pouvaient accroitre leur motivation, ainsi que celle de leurs collaborateurs.

Nous avons présente, ici, plusieurs études ou les visualisations se sont avérées utiles
pour le suivi des travaux collectifs. Celles-ci ont aussi rapporté les effets bénéfiques des
tableaux de bords sur les apprentissages. Cependant les visualisations proposées ne
permettent en général pas I'exploration des données par I'utilisateur final, le cantonnant
au simple réle d’observateur. Le tableau de bord que nous présenterons au 5 essayera
d’adresser ce probléme.

Dans la section suivante, nous allons parler des visualisations interactives et de
I'exploration des données.

2.2.3.3 Visualisations interactives et exploration

La charge cognitive induite par la manipulation mentale d’'une grande quantité
d’information peut étre réduite par des animations et des interactions. Les animations
sont un type de visualisation qui associe la dimension temporelle a I'un des concepts a
analyser. Leur efficacité pour élucider des algorithmes qui, comme les actions collectives
sont des processus évoluant avec le temps, est démontrée dans [91]. Linteractivité au
niveau du stimulus, permet d’externaliser la manipulation des images et libére ainsi des
ressources cognitives pour I'apprentissage.

Taxonomie des modalités d’exploration pour des visualisations interactives

La classification de HEER et SHNEIDERMAN [66] (Tableau 2.3 page suivante) montre
les actions qu’une visualisation interactive doit permettre pour alléger la cognition.
Dans un contexte de données massives, notamment, il est nécessaire de pouvoir filtrer,
trier, zoomer, sélectionner sur un sous-ensemble de données a afficher. Un indicateur
d’activité collective incorporant de multiples dimensions, profiterait aussi de vues liées
coordonnées. C’est-a-dire, de vues se mettant a jour automatiquement en fonction des
sélections et filtres appliquées dans les autres.

Explorations visuelles des données de forum dans un EIAH
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TABLE 2.3 — Taxonomie pour l'interactivité des visualisations dynamiques [66]
Spécifications Voir les données en choisissant les encodages visuels.
Filtrer les données pour ne garder que celles d’intérét.
Trier et ordonner les éléments.
Déduire des valeurs ou un modéle a partir des données.

Manipulations Sélectionner les éléments a mettre en valeur, les filtrer, les mani-
puler.
Zoomer et examiner les motifs apparaissant aux diverses
échelles.
Coordonner les vues liées, pour les explorations multidimension-
nelles.
Organiser plusieurs fenétres ou bureaux virtuels.

Traitements Enregistrer 'historique de I'analyse, pour la rejouer ou la parta-
ger.

Annoter des remarques sur les visualisations.

Partager les visualisations et les annotations pour permettre la
collaboration.

Guider les utilisateurs avec des analyses pas a pas ou des narra-
tions visuelles.

Les visualisations sont utiles pour explorer interactivement des domaines de connais-
sances. AWASTHI et HSIAO [92] l'illustrent dans « INSIGHT » en étudiant une application
web permettant la navigation dans une base de concepts issus du site d’entraide
stackexchange. com, et extraits automatiquement grace a la LDA. Chaque theme est
représenté graphiquement par une bulle aux propriétés de couleur et de taille définies
selon la proximité du théme avec les mots clefs recherchés, cependant aucun aspect
social n’apparait dans cette exploration.

Dans « Visual Analysis of MOOC Forums with iForum » (Figure 2.10 page suivante),
Fu et al. [93] présentent un tableau de bord pour les instructeurs leur permettant
d’explorer interactivement les forums d’'un MOOC. Ce tableau de bord a pour but d’aider
les instructeurs a comprendre le comportement des apprenants. Dans la zone (a), de la
figure, un histogramme avec le nombre de messages par semaine avec en dessous
a gauche une visualisation en forme de riviere qui représente I'évolution du nombre
de messages et leur forum d’origine (général, cours, évaluation, questions). Juste a
droite de la riviere quadri couleurs, on trouve des boites a moustaches. Les boites
a moustaches sont des visualisations classiques pour représenter les quartiles. Ici, il
s’agit de montrer la distribution des temps de publication des messages appartenant
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aux discussions démarrées semaine apres semaine. La vue (b), a droite représente la
distribution des messages selon les utilisateurs et les temps de publication. Les lignes
oranges indiquent les fils de discussion qui passent par la cellule sélectionnée. Ces
derniers sont représentés sous forme compacte en (c). Deux autres vues qui ne sont
pas visibles sur la figure représentent le détail des discussions et des informations sur
I'origine géographique des apprenants.

iForum (Figure 2.10 page précédente) est un tableau de bord qui incorpore plusieurs
modes d’interactivité recommandés par [66]. || est composé de vues incluant une
composante sociale. Cependant le tableau de bord ne rend pas vraiment compte des
structures sociales sous-jacentes ni des thématiques discutées par les apprenants. Il n’y
a pas d’indicateur de dynamique sociale. Les traces sont affichées avec relativement peu
de transformation, ce qui explique la multitude de vues, de paramétres, d’options pour
filtrer, sélectionner, trier, et combiner les données. Par ailleurs, 'usage de visualisations
peu communes (riviere, matrices) a rendu le tableau de bord difficile d’utilisation au dire
des instructeurs interrogés dans I'étude.

Dans « TieVis » [94], GUO et al. [94] ont montre, plus spécifiquement, I'évolution des
liens interpersonnels des apprenants. Le tableau de bord TieVis se compose de nuages
de point, de sociogrammes, de graphiques a barres de pixel et de graphiques en couche
(Figure 2.11 page suivante), malheureusement, le tout difficile a interpréter. Mais ce
qui est intéressant dans cette étude c’est de s’étre intéressé a une représentation des
interactions sociales évoluant dans le temps.

Finalement, dans « Tap into visual analysis of customization of grouping of activities
in eLearning » [95], une visualisation en forme de spirale (Figure 2.12 page 43), a permis
I'exploration des différents moments ou les apprenants publiaient leurs messages. Il
se trouve que les étudiants ayant des notes similaires publiaient davantage les mémes
jours de la semaine. Loriginalité de cette visualisation a donc permis la détection de ce
comportement inconnu.

Les études mentionnées ci-dessous s’appliquent correctement a de gros corpus de
données, cependant, elles s’intéressent soit au comportement d’un utilisateur, soit a
I'’évolution de tout le réseau. Il n’est pas possible de visualiser des groupes d’apprenants
ou de messages issus d’une activité collective, or c’est ce que nous souhaitons visualiser
avec notre tableau de bord.
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FIGURE 2.12 — « Tap into visual analysis of customization of grouping of activities in
eLearning » de GOMEZ-AGUILAR et al. (2015) [95]

2.2.4 Limites et biais des visualisations

Malgré leurs tres nombreuses applications, les visualisations pour I'apprentissage
ont aussi des limites. Nous relevons celles répertoriées dans « Visualisation in applied
learning contexts » [64] :

1. il y a différents styles d’apprenants et chacun est plus ou moins réceptif a la
modalité visuelle pour apprendre ;

2. linterprétation des diagrammes differe d’'un individu a un autre en fonction de son
expérience personnelle;

3. les visualisations sont utiles pour certaines activités d’apprentissage, mais pas
pour toutes.

Ces remarques rappellent qu’une visualisation seule n’est pas toujours efficace.

Plus inquiétant, une visualisation mal employée peut avoir I'effet inverse de celui
escompté. Dans 'étude de LONN, AGUILAR et TEASLEY [96], par exemple, la pré-
sentation hebdomadaire d’'un tableau de bord affichant les progres des apprenants
au cours d’'un programme de rattrapage d’'été, a été négativement corrélée avec les
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notes de mathématiques. C’est-a-dire que plus les étudiants ont visualisé le tableau de
bord, moins leurs notes en mathématique ont été bonnes. De plus, des questionnaires
portant sur les motivations intrinséques des apprenants ont mis en lumiére que les
étudiants avaient modifié leurs attitudes vis-a-vis de I'apprentissage. lls avaient délaissé
les objectifs de maitrise des concepts pour adopter ceux, plus superficiels, de preuve
de compétences. Une explication pourrait-étre que confrontés aux visualisations, les
etudiants ont tenté de maximiser leurs résultats immédiats, délaissant le temps et les
efforts nécessaires pour comprendre leur discipline en profondeur.

Une autre étude allant dans le méme sens que [96] est rapportée par DAVIS et
al. [51]. Ces chercheurs ont évalué I'impact d’une visualisation de type « radar » dans
deux MOOQOC, I'un concernant des étudiants de premiere année, l'autre des étudiants
de 3¢ année. La visualisation était celle d’'un indicateur du comportement « social »
des étudiants lors d’'une session précédente du MOOC. |l s’agissait d’encourager les
étudiants a participer en leur fournissant des informations du genre « a ce moment du
cours 75% des étudiants ayant réussi le cours avait posté au moins 1 message dans
le forum ». Si les résultats de I'étude indiquent un impact positif pour les étudiants les
plus expérimentés, par contre, pour les étudiants les plus jeunes, il N’y a pas eu de
changement significatif de leur participation.

Ces deux études justifient la précaution que nous souhaitons prendre en testant
d’abord nos visualisations avec des adultes expérimentés, des instructeurs, avant de
les adapter, éventuellement, a un public plus jeune.

2.2.5 Bilan

TABLE 2.4 — Etudes portant sur les visualisations pour les actions collectives.

Indicateurs au départ Ce qui est observé Taille Audience Réf.
Collaboration & attitude Activité des apprenants P. l. & A. [50]
Niveau d’accord & contribu- Activité de I'enseignant P. l. [85]
tion

Activité, notes & utilisabilité ~ Satisfaction P. A. [42]
Concepts du domaine Performance P. A. [92]
Activité Motivation & performance P. l. & A [96]
Engagement Satisfaction des étudiants E A [47]
Activité Motivation & performance E A. [51]
Réseau social & contenu Activité des enseignants E l. [93]
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Le Tableau 2.4 page précédente résume les études que nous avons parcourues
dans cette section. A la différence des études sur les indicateurs, les visualisations que
nous avons relevées sont principalement destinées aux apprenants et rarement aux
chercheurs eux-mémes. Pourtant, concernant les visualisations pour les apprenants,
les études de DAVIS et al., LONN, AGUILAR et TEASLEY DAVIS et al., LONN, AGUILAR
et TEASLEY ont montré la nécessité de prendre des précautions quant a leur usage.
En effet, la réflexivité, compétence nécessaire pour devenir un apprenant auto-régulé
et généralement performant [79], semble ne se développer que chez des apprenants
expérimentés ou déja doués [51]. Cependant, les visualisations sont aussi utiles aux
chercheurs et aux instructeurs pour les aider a développer des intuitions concernant les
cours et les attitudes des apprenants. Aussi, dans notre travail de recherche portant sur
une fagon innovante de détecter la dynamique collective, il nous parait prudent, dans
un premier temps, d’adresser nos visualisations a un public expérimenté (instructeurs,
chercheurs) qui aura moins de risque de les détourner malencontreusement de ses ob-
jectifs, et qui pourra s’en servir pour guider ou mettre en place de meilleures conditions
pour les apprenants.

Dans cette section, nous avons aussi parcouru des études montrant des tableaux de
bord s’intéressant particulierement a la visualisation des dynamiques dans les forums.
Cependant aucune d’entre elles n’a abordé I'identification des dynamiques collectives
de sous-groupes d’apprenants. Car, soit elles se focalisaient sur la dynamique générale
du forum [51, 94], soit sur la dynamique d’un individu [47, 93]. || semble nécessaire
de dépasser cette limite en combinant visualisations et indicateurs de dynamique
collective pour explorer, découvrir, observer des groupes de messages participant a
une dynamique collective.

2.3 Conclusion du chapitre

Dans cet état de I'art, nous avons parcouru des recherches d’EIAH qui a partir des
traces des apprenants étudient des indicateurs d’apprentissage individuel ou collectif.
Nous avons montré que les tableaux de bord étaient des moyens efficaces d’aide a la
décision et qu’ils permettent de soutenir les apprentissages. Cependant des précautions
sont a prendre pour les rendre efficaces avec de jeunes apprenants [51, 96].

Les indicateurs d’activité collective que nous avons vus, ont généralement pour ob-
jectif de qualifier si oui, ou non il y a collaboration au sein d’'un groupe déja constitué. Le
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but étant de détecter des apprenants qui participent, ou non, aux activités du groupe [21,
50] afin que les instructeurs puissent intervenir pour soutenir les apprenants isolés.
Le cadre théorique commun a 'ensemble de ces études est le socio-constructivisme
et celui-ci insiste sur 'importance des interactions dans la construction des connais-
sances. Dans [23] les notes obtenues par I'indicateur collectif sont équivalentes a celles
attribuées par des évaluateurs humains, mais comme beaucoup d’études ces résultats
peuvent difficilement s’appliquer a I'échelle des MOOC ou lorsque les groupes ne sont
pas constitués au préalable.

Lorsqu'il s’agit d’explorer des forums de discussions faisant intervenir des centaines
ou des milliers d’apprenants, et ou les apprenants sont libres de former des groupes, ou
pas, les techniques reposant sur une analyse manuelle des messages [19, 24, 56] ne
sont plus efficaces. Il faut alors combiner des techniques statistiques, SNA, TAL, pour
appréhender la maniere dont les apprenants interagissent tout en gardant le sens du
contenu des échanges. Des études récentes vont dans ce sens [25, 26]. Cependant
elles imposent une fagon de définir les interactions et ne donnent pas la possibilité de
modifier les parametres sous-jacents a leur analyse. Les études sur les indicateurs
ne fournissent pas de moyen d’explorer de fagon interactive les jeux de données. Or,
comme le notent QU et CHEN [97], il y a besoin de développer des méthodes avancées
d’analyse de données pour révéler les comportements des apprenants en utilisant
les jeux de données des MOOQC, et il faut aussi des techniques de visualisation pour
convoyer les résultats aux utilisateurs finaux, afin de les laisser explorer par eux-mémes
les données [97].

Dans la deuxieme partie de I'état de I'art, nous avons vu que les visualisations
sont appréciées pour leur capacité a développer des intuitions. Elles sont pratiques, en
particulier lorsque I'information cherchée n’est pas évidemment affichée sous forme
textuelle ou tabulaire. Nous avons présenté des études sur 'usage des visualisations
pour la fouille de texte et en particulier pour I'exploration des forums et des liens entre
les utilisateurs des forums. Cependant, ces visualisations ne permettent pas de voir
ou de sélectionner un ensemble de messages qui participeraient a une dynamique
collective, or I'aspect collectif est important dans les sciences modernes de I'éducation.

Dans le 3 nous allons exposer notre problématique et en quoi une réponse pourrait
venir combler le manque constaté ci-dessus.
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Problématique : Détecter et visualiser les dynamiques collectives dans les EIAH a partir des
traces du forum

Dans ce chapitre nous rappelons l'intérét de notre sujet. Nous y énongons notre
problématique et nos hypothéses. Nous justifions, ensuite, notre approche et fixons les
objectifs de notre recherche.

3.1 Problématique et hypotheses

3.1.1 Le constat

Lanalyse des contenus des messages est un élément important pour saisir la qualité
des interactions entre les apprenants d’'un EIAH (2). Pourtant, le volume croissant des
informations dans les forums rend impraticable I'analyse manuelle de ces messages.
De l'autre c6té, les études qui utilisent uniquement des statistiques descriptives pour
analyser les interactions ignorent les contenus des interactions et laissent s’échapper
de leurs analyses des subtilités liées au langage. Elles seules pourtant, pourraient
s’appliquer a grande échelle.

Des études récentes ont toutefois combiné a la fois des indicateurs statistiques
et des analyses textuelles en utilisant respectivement la SNA et le TAL, mais ces
indicateurs n’ont pas eu pour objectif de permettre aux instructeurs d’intervenir. De plus,
lIs ont été construits a la fin des cours et n’ont été disponibles ni pour une intervention
pendant le cours, ni via des tableaux de bord. Un travail de recherche pour les rendre
visualisables et personnalisables, comme le préconise BULL et KAY [98], reste donc a
faire.

Visualiser les activités collectives, c’est visualiser des processus. Pour cela, la com-
binaison de plusieurs visualisations, dans des vues liées interactivement, peut accroitre
leurs efficacités [66]. Jusqu’'a présent, les visualisations des processus collectifs dans
les EIAH se sont appliquées généralement a de petits groupes déja constitués. Lors-
gu’elles s’appliquaient a plus grande échelle, dans des contextes d’exploration des
données des forums par exemple, elles s’intéressaient soient aux messages d’un indi-
vidu, soit a rendre compte de la structure générale des échanges, jamais explicitement
a identifier un sous-groupe d’apprenants ou de messages ayant potentiellement une
activité collective, en 'occurrence une discussion constructive.

Les acteurs des EIAH n’ont pas d’indicateur leur permettant de visualiser et d’ex-
plorer les dynamiques collectives qui ont lieu dans leurs forums. Cela leur permettrait,
pourtant, d’'intervenir, de faciliter et d’encourager des attitudes propices a I'apprentis-
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sage dans le cadre théorique du socio-constructivisme. Ce constat nous améne a nous
poser la question suivante.

3.1.2 La problématique

Nous nous demandons :

Problématique

« Comment détecter et visualiser la dynamique collective des
apprenants a partir de leurs traces dans les forums et dans le but
de faciliter I'intervention des instructeurs ? »

Pour répondre a cette problématique, nous devrons contourner ou surmonter deux
types d’obstacles didactiques : les verrous scientifiques ou méthodologiques, et les
verrous techniques ou opérationnels. Nous les décrivons maintenant.

3.1.2.1 Les verrous scientifiques

lIs concernent la méthode. C’est-a-dire la fagon dont nous devons collecter, analyser,
interpréter les données répondant a notre problématique.
Il s’agit de savoir :

— Comment définir et modéliser les indicateurs de la dynamique collective ?

— Quelles traces d’activités dans les forums sont utiles pour cette modélisation ?

3.1.2.2 Les verrous techniques

lls concernent les problémes liés a la mise en ceuvre effective de la méthode,
c’est-a-dire aux outils permettant de collecter et de traiter les données. Il s’agit :

— de trouver et collecter les traces qui nous sont utiles,

— de les traiter en prenant en compte nos ressources limitées en temps et en
puissance de calcul,

— de gérer I'hétérogénéité des données.
S’ajoute a cela le probleme de combiner intelligemment aux indicateurs des dimen-

sions temporelle, thématique et sociale, la subjectivité de notre définition.
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— Comment laisser le choix a I'observateur de déterminer I'importance relative des
trois dimensions ?

3.1.3 Les hypotheses

Notre problématique sous-tend plusieurs hypothéses auxquelles nous répondrons
grace a I'expérimentation. La premiere d’entre elles est de savoir si :

« il existe une dynamique collective dans les forums »
Et si c’était le cas, nous supposons que :

« la dynamique collective que nous mesurons a partir des traces
d’interactions correspond a ce qu’attendent les instructeurs »

Nous avangons finalement que :

« visualiser la dynamique collective peut faciliter I'intervention
des instructeurs et 'analyse des chercheurs et ainsi participer a
I'amélioration de I'apprentissage en ligne »

Pour apporter des réponses a nos questions de recherche, nous avons parcouru
différentes approches épistémologiques pour retenir celle qui nous convenait le mieux.

3.2 Lapproche choisie

Le cadre épistémologique est important. Il définit 'approche adoptée pour répondre
aux questions de facon scientifique.

3.2.1 Le cadre épistémologique

La science épistémologique guide les stratégies possibles pour apporter des ré-
ponses aux problématiques.

Le courant du positivisme voudrait que I'on teste un cadre théorique, en I'occurrence,
le socio-constructivisme, a I'aide de données expérimentales. Les études précédentes
qui ont adopté cette position ont pu le faire en analysant manuellement quelques
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messages dans les forums afin d’en déduire la qualité des interactions. Dans notre cas,
nous nous intéressons a un trop grand nombre d’interactions pour que cette stratégie
soit praticable. Notre but n’est pas aussi, d’interpréter les attitudes des apprenants en
vue d’établir une nouvelle théorie sur leur comportement dans les forums. Ce serait 13,
le point de vue épistémologique de l'interprétavisme.

Nous, nous inscrivons dans un cadre socio-constructiviste (Figure 1.2 page 3) et
nous supposons que les interactions qui ont lieu dans les forums sont des éléments
essentiels des apprentissages, mais le point de vue épistémologique est celui du prag-
matisme. Nous considérons que « ce qui fonctionne est vrai ». Ainsi, notre contribution
scientifique, consiste en une description précise du processus permettant de répondre
a notre problématique.

Implémentation et diffusion

1 ] 1 1

Maturation de

Analyse Design Evaluation I'intervention

- — e — e 1

Exploration Construction Réflexion Compréhension

théorique

FIGURE 3.1 — Modele générique pour conduire de la recherche selon I'approche design
based research [99]

Pour cela, parmi les approches scientifiques courantes : exploratoire, explicative,
descriptive, prédictive ; 'approche indiquée est celle du design based research [99, 100]

(Figure 3.1).

3.2.2 Lapproche recherche-design

Lapproche design based research se base sur une conception itérative d’'un proto-
type utilisé pour tester les hypothéses. Il s’agit d’'un va-et-vient entre la formalisation
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des besoins et nos questions de recherche.

» Enquéte de terrain

» Co-construction des indicateurs

p Tests

» Prototypage

FIGURE 3.2 — Cycle de conception recherche design.

Dans un premier temps nous sondons les praticiens pour nous assurer de 'intérét de
notre question de recherche dans leurs usages. Puis, nous développons nos premiers
indicateurs de facon itérative en y intégrant progressivement les différents éléments de
notre modéle. Nous testons une premiere fagon d’analyser et de visualiser des traces
contenues dans une base de données Moodle. Nous abordons ensuite la question des
ressources et essayons de concevoir des visualisations s’adaptant a différentes échelles
et ce, de fagon interactive. Puis nous élaborons l'indicateur de dynamique collective
en vérifiant la faisabilité d’'une SNA a grande échelle. Nous intégrons l'indicateur dans
un tableau de bord personnalisable et interactif. A la fin de ce cycle (Figure 3.2) nous
interviewons des utilisateurs sur leurs usages du prototype. Selon I'approche design
based research nous faisons évoluer le prototype en prenant en compte les remarques
des usagers afin qu’au final notre réponse soit, pragmatique.

3.3 Les objectifs de notre recherche

CLASS et SCHNEIDER [101] notent « qu’indépendamment du nombre d’itérations,
un invariant demeure : I'objectif de ce processus itératif est toujours double. En partant
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du savoir scientifique et de I'état de I'art, I'objectif d’'une recherche de type science du
design vise toujours a développer une intervention au niveau de la pratique et, créer
et documenter du savoir réutilisable, ancré dans la théorie ou constitutif de nouveaux
éléments théoriques » [101].

Les résultats attendus sont donc doubles :

1. nous décrivons une méthode pour aider les chercheurs a détecter et faire visualiser
la dynamique collective dans un tableau de bord issu de I'analyse des traces d’'un
forum.

2. nous fournissons I'’évaluation in situ d’'un prototype implémentant effectivement
notre méthode.

Il s’agit donc de produire a la fois une méthode de détection et de visualisation
des dynamiques collectives, issus des traces de forums, et un prototype permettant
pragmatiquement de le faire.

3.4 Bilan

Nous avons présenté notre problématique :

« Comment détecter et visualiser la dynamique collective des
apprenants a partir de leurs traces dans les forums et dans le but
de faciliter I'intervention des instructeurs ? »

Elle part d’'un constat. Labsence d’études sur des outils permettant d’appréhender
les interactions dans les forums des MOOQOC, a la fois du point de vue qualitatif et
quantitatif.

Nous répondrons a notre question avec une approche design based research,
inclusive des utilisateurs finaux, en adoptant le cadre épistémologique du pragmatisme.

Notre contribution sera double. Nous proposons une nouvelle méthode pour détecter
et visualiser la dynamique collective, et nous faisons évaluer I'utilité d’un prototype
permettant effectivement de le faire.
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Dans ce chapitre, nous formalisation la définition de la dynamique collective énoncée
au 3. Nous définissons tout d’abord un ensemble de notations, de termes et de symboles
pour désigner 'agencement des messages dans les fils de discussion. Puis, nous
formalisons les notions de circuits, de proximités temporelle, thématique et sociale
donnant lieu a la définition de l'interaction implicite. Finalement, nous introduisons la
notion de seuil requis par un observateur qui permet I'explicitation de la dynamique
collective.

4.1 Définitions et notations

fil de Légende
discussion :

X unauteur X

A — :
: le 1er message
Ors [
un message
Q————— C : ' quelconque :
@ : @ le dernier message
Y 1 : '

temps

FIGURE 4.1 — Représentation stylisée d’'un fil de discussion.

Nous commencons par illustrer les différents types d’action collective en nous limi-
tant, pour des questions de lisibilité, aux cas simples faisant intervenir trois utilisateurs
A, B et C. Nous nous intéressons aux actions de type publication et nous considérerons
quatre thémes 71, 73, 75 et 7;. Nous en prenons plus que le nombre d’auteurs, car en
pratique lorsque nous considérerons un groupe d’auteurs ils n’aborderont pas, en géné-
ral, tous les themes possibles du forum. Un théme est un ensemble de concepts dont la
cohérence est assumée soit par la société, soit par une communauté d’experts. Dans
cette section, nous supposons que chaque publication n’aborde qu’un seul theme, bien
gu’en pratique, un message en soit composé de plusieurs. Nous notons respectivement
O, ® et O, la premiére, la derniére et les autres publications d’'un méme fil de discussion.
Chaque message est attaché a un unique auteur mais un auteur peut avoir plusieurs
publications. Dans I'exemple de la Figure 4.1, il y a trois acteurs et quatre messages.
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Les thématiques des messages n’y sont pas indiquées.

4.1.1 Les circuits

Un circuit est une suite d’interactions commencgant et se terminant par un méme
acteur. Pour les désigner, nous utilisons une suite d’initiales représentant les auteurs et
positionnées selon la date de publication de leurs messages. Lune de nos hypotheses
est que l'activité collective n’est envisageable que si, au moins I'un des auteurs est
revenu dans la discussion aprés les autres. Cette répétition est un signe d’engage-
ment [24]. Nous supposons, aussi, qu’elle indique la prise en compte des messages
d’autrui. Un circuit est donc un groupe G d’auteurs ayant potentiellement une dynamique
collective. Voici trois premiers exemples simples :

AA c’est 'activité collective minimale. Lauteur A est toujours en relation avec lui-méme.
Nous résumerons AA par A.

ABA c’est I'activité collective irréductible minimale. Dans la suite d’interactions ABAC,
seuls A et B forment éventuellement un groupe, car A encadre B. C' est hors du
circuit. Rien n’indique que son message soit pris en considération par A ou B.

ABCA c’est 'un des circuits impliquant les 3 auteurs. lls pourraient, donc, potentielle-
ment faire partie d’'une méme dynamique collective.

4.1.2 Premieres mesures

Nous définissons quelques mesures pour caractériser les dynamiques collectives.
Nous les employons pour distinguer les différents types de dynamique collective dans
les tableaux 4.1 page suivante et 4.2 page 59.

4.1.2.1 Couverture thématique

Soit & = {71, T2, T3, 71} 'ensemble des thématiques possibles et ¢, C ¢ le sous-
ensemble des thématiques discutées par l'utilisateur U. De fagon générale, pour un
groupe G de n utilisateurs, nous appelons couverture thématique la cardinalité de
I'union des themes abordés par chaque utilisateur.

couv(G,®) = | | Pu|
Uea
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TABLE 4.1 — Exemples de dynamique collective ou A se spécialise
ID Acteurs 7T, To Tz T, Observations
4000a 0, ® Couverture minimale (1),
intensité maximale (3 partages : AB, AC, BC),

3100a Couverture moyenne (2),
intensité faible (1 partage, AB),

A et B partagent, C est en exploration.

ogd 0O
®

2200a 0, ® Couverture moyenne (2),

O intensité faible (1 partage, BC),
O A se spécialise, B et C partagent.
2110a O, ® Couverture étendue (3),

O intensité minimale (0, aucun partage),

O A se spécialise, B et C explorent des themes.

Qe Qe Qe Qe
O

Dans le cas présent, ou les messages sont mono-thématique, couv(G, ®) € [1,4].
La couverture thématique mesure la diversité des themes abordés par une dyna-
mique collective.

4.1.2.2 Intensité du partage

Nous nommons intensité du partage, la somme du nombre de thémes partagés par
n’importe quel couple d'utilisateurs.

Dy N Py |

intensite(G, ®) = > 5

(UV)EG2,U£V

intensite(G, ®) € [0, (4)]. C'est une mesure de la cohérence thématique d’'un groupe
engagé dans une dynamique collective.

4.1.3 Les fils de discussions

Nous identifions les fils de discussions de nos exemples a 3 utilisateurs, avec une
suite de 4 chiffres et une lettre optionnelle.
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4.1.3.1 La position du chiffre

Elle dénote un theme. Le chiffre, lui, représente la cardinalité des publications du
theme lié a la position du chiffre. Par exemple, l'identifiant 3100 indique qu’ily a 3
publications dans le 1¢" theme, 1 publication dans le 2¢ et aucune autre dans les 3¢ et
4¢ thémes. Dans nos exemples, la somme des chiffres vaut 4 puisque chaque auteur
doit publier au moins un message et l'initiateur de la discussion doit aussi la clore.

fil de Thémes
discussion

l—‘\q.

O

temps
|
|
|
|
o

3

=

FIGURE 4.2 — Circuit 3100a.

4.1.3.2 La lettre

Elle indique le type de théme pour le message de clbture. Si ce dernier est du
méme theme que le message initial nous dirons que l'utilisateur A se spécialise et nous
I'indiquerons en ajoutant un ’a’ apres le 4¢ chiffre. Dans le cas contraire on dira que
A explore, et il N’y aura pas de lettre a la suite des chiffres. Les autres acteurs, qui
n’ont qu’une seule publication, peuvent soit partager leur theme avec un autre, ou étre
en exploration. Dans ce dernier cas, ils seront les seuls a aborder leur théme. Sur la
Figure 4.2, A se spécialise tout en partageant avec C. B explore, mais il reste membre
du circuit ABC'A.

4.1.4 Exemples d’activités potentiellement collectives

Nous listons dans les tableaux 4.1 page précédente et 4.2 page suivante toutes les
combinaisons de messages et de thémes possibles a une permutation prés, pour 3
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TABLE 4.2 — Exemple de dynamique collective ou A explore.
ID Acteurs 7, T2 T3 7T, Observations
1111 O ® Couverture maximale (4),
O intensité minimale (0)
O A, B et C explorent.

3100 ® Couverture moyenne (2),
intensité maximale (3 partages : AB, AC, BC),
A explore, B et C partagent.

2200 ©) Couverture moyenne et équilibrée (2),
intensité moyenne (2 partages : AB et AC),

O A partagent avec B et C' en explorant

B et C partagent chacun un sujet avec A.

Q= Qe QW=
og oono

2110 Couverture étendue (3),
intensité faible (1 partage : AC),

O A partage avec B en explorant comme C.

o 0O
©

QT

auteurs et 4 themes distincts. Nous énumérons, ainsi, les différents types de dynamique
collective potentielle.

Nous allons voir dans la section 4.2 comment modeéliser la qualité des interactions
entre les paires d’auteurs afin de relacher I'a priori qui nous a fait confondre, jusqu’a
présent, circuit et dynamique collective.

4.2 Modélisation d’une interaction

La présence d’un circuit dans un fil de discussion est une condition nécessaire
mais pas suffisante pour qu’il y ait dynamique collective. Il faut aussi que I'observateur
approuve I'existence de liens implicites entre les membres du circuit. Rappelons que la
dynamique collective fait référence a I'évolution d’'une intention de partage d’informations
établie par un observateur extérieur au groupe. Elle n’est pas toujours formalisée
ou conscientisée par les acteurs du groupe. Nous supposons seulement des liens
implicites entre un auteur et tous ses prédécesseurs au sein d'une méme discussion.
Les figures 4.1 page 55 et 4.2 page précédente supposent des liens de B a A, de
C aB,etde C a A.
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4.2.1 Les trois dimensions de I'interaction

Nous avons énoncé, lors de la définition de la dynamique collective, section 1.2,
trois dimensions principales la qualifiant : le temps, la thématique, et la structure sociale.
Nous allons justifier chacune d’elle en les formalisant et en discutant de leur influence
pour la qualité des interactions.

4.2.1.1 La proximité temporelle

Toute chose par ailleurs égale, la durée entre les dates de publication de deux
messages influence certainement la qualité de I'intention qui en lie leurs auteurs. lIn’y a
cependant pas de référence absolue sur ce gu’est une durée d’attente courte ou longue.
Les temps de réponses médians varient fortement d’'un cours a l'autre, d’'un individu a
I'autre, d’'un moment de la journée a un autre. Ce que nous entendons ici par proximité
temporelle, est une proximité relative, dépendante du contexte. Dans la pratique nous
considérerons l'intervalle médian de toutes les interactions au sein des mémes fils de
discussion d’un cours.

Lorsque les messages sont précisément horodatés, la modélisation du temps de
publication est simple. Cependant, quand les données sont aspirées par un bot, il y
a une perte de précision. On se retrouve avec des étiquettes temporelles qui ont été
humanisées du genre « il y a une heure », « ily a2 jours », « il y a 3 mois ». Dans
ce cas, il est nécessaire d’ordonner les messages selon I'ordre de publication dans les
discussions et d’essayer d’affiner leurs dates de publication.

Notons la célérité de réponse :

Ci =1 — centiler(t; — t;)

ou t; et t; sont le temps de publication des i® et j¢ messages d’'un méme fil de
discussion, avec j > i. La statistique centiler(x) = v est la valeur pour laquelle v % des
temps de réponse sont inférieurs a x. En particulier, centiler(max temps d’attente) = 1,
centiler(min temps d’attente) = 0 et centiler(temps d’attente médian) = 0, 5.

Visuellement, nous représentons une faible proximité temporelle par l'interruption
du fond gris du fil de discussion. Sur la Figure 4.3 page suivante nous avons montré
des messages et différentes célérités de réponse. La plus lente est de C' a A. De fagon
ordonnée, nous avons Cs ~ C3 > C2 > C} ~ (3.
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fil de
discussion

A

|
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|<>

| m— B
:

|

|

|

|

|

[

L_-

temps

FIGURE 4.3 — Discussion avec des célérités de réponse différentes.

Un exemple
Imaginons deux situations paralléles. A et B publient 'un apres l'autre les mémes
messages avec les mémes contenus. Si la vitesse de réponse est plus grande, dans la
premiére que dans la deuxiéme situation, cela montre, implicitement, toute chose étant
par ailleurs égale, une intention de partage plus forte, émanant du deuxiéme auteur.
Si nous notons U* le message de l'utilisateur U écrit a l'instant ¢, et I la force
implicite d’une interaction, alors I(A*, B) ira croissante avec la célérité de réponse C..

4.2.1.2 La proximité thématique

Détaillons le modele utilisé pour capturer la dimension qualitative des interactions,
car toute chose par ailleurs égale, I'intensité du partage thématique devrait influencer
I'intention de partage.

Dans la section 4.1 nous avons supposé que les messages ne pouvaient appar-
tenir qu’a un seul théme et nous avons défini de fagon binaire l'intensité du partage
entre deux messages. Dans la pratique, et comme nous le détaillerons a la sous-sous-
section 6.1.3.4, les différentes approches de la TAL permettent une représentation
vectorielle du contenu des messages. Nous pouvons en mesurer directement la proxi-
mité, dans un espace thématique &, en utilisant une norme euclidienne.

Pyp(A', BY) = 1 — centileqg (|| A" — B?||5)
centileg(x) donne la valeur v tel que v % des distances thématiques du cours soient
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inférieures ou égales a .
La force implicite I de notre modeéle, intégrera aussi une force continue normalisée
€ [0, 1] croissante avec Ps.

Les théemes

Une question de recherche a part entiére est celle de la détermination du nombre
de themes caractérisant au mieux les messages de notre corpus. Les themes discrets
T1,---, T, forment une base de ® dont la dimension est au moins aussi grande que le
nombre de mots significatifs de notre corpus. Nous avons choisi de limiter ce nombre
de themes a 4 pour faciliter l'interprétation des résultats.

Linterprétation est une partie essentielle de notre travail et dans cette discussion,
nous continuerons de considérer que les messages contiennent uniquement 'un des 4
themes de départ. Cependant nous avons conscience de l'arbitraire de ce choix, qui
ouvre des perspectives d’amélioration pour notre recherche.

Deux exemples

Nous avons modélisé, sur la Figure 4.4, deux fils de discussions élémentaires et
les sociogrammes associés. Nous y avons indiqué par des fleches en pointillées et
hachurées la force relative des interactions implicites entre les participants. Les thémes
T3 et T, y sont indiqués, mais ils ne sont pas utilisés. Ces forces dépendent a la fois de
C (la célérité de réponse) et de Ps (la proximité thématique des messages).

Notons U le k® message d'un fil de discussion écrit par U et portant sur le théme 7;.
Une interaction est alors un couple de messages comme Bj., A7. qui dénote I'interaction
B vers A. B est 'auteur du 8¢ message portant sur le deuxieme théme et A celui du
premier portant sur le 4¢ théme. Cette interaction a une vitesse C;.

Dans le fil 2100a (Figure 4.4 page suivante), il y a deux interactions. La pre-
miere, B7., Al est moyenne. Elle a une célérité C; élevée (donc interaction forte)
mais elle porte sur des thémes distants. La deuxiéme et derniére, A%, B7. est faible,
car Py(A®, B?) est faible, mais en plus C3 est faible.

Le circuit 1300 contient 4 messages. Il y a mathématiquement (5) = 6 paires de
messages, ou d’interactions possibles. Les auteurs étant idempotents par rapport aux
interactions nous ne considérons pas la relation AA et pour les 5 autres, voici le détail :

— B3, AL, B — A, estidentique a la premiere interaction du fil 1300a.
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Fil 2100a Fil 1300

A ——-—- % A~ ?&i %T

temps
o
[
I
|
e
|
|
I
N

. Forces
. implicites des :
. Interations

Sociogrammes .
Circuits ABA Circuit ABCA Forte

» -2 A -
s : Moyenne

/ . :
’ . :

4 S
B <---C ; Faible

~

FIGURE 4.4 — Sociogrammes construits a partir de deux fils de discussion.
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— (%, B3, est de force moyenne, car elle partage une thématique mais sa célérité
est faible.

— (%, A}, existe, mais elle serait si faible que nous avons préféré ne pas la faire
figurer sur le sociogramme. En effet, en plus d’une célérité quasi nulle, Ci < C3 <
C3, linteraction porte sur des thémes différents, Py est donc faible, aussi.

— Nous avons ensuite A%, C2 qui est une interaction forte puisque la vitesse ainsi
T2 YTz
que la proximité thématique (P = 1) sont élevées.

— Finalement, pour A%, B}, nous avons une interaction faible car méme s’il y a
partage de theéme, la célérité est tres faible.

Ce que nous avons illustré, ici, c’est l'influence des contenus et des temps de ré-
ponses sur la qualité d’'une interaction entre les auteurs dans un méme fil de discussion.
Il reste a aborder I'aspect structurel de la dynamique collective.

4.2.1.3 La structure sociale

La dimension structurelle de la dynamique collective, intégre dans notre modeéle les
roles des apprenants qui se construisent au fil du temps.

Toute chose par ailleurs égale, nous ne réagissons pas de la méme facon au
message d’un inconnu ou a celui d’'un ami, ou méme d’un ami d’'un ami. Lidée ici est
de modéliser cette difficulté accrue de partager une intention avec un étranger. Pour
cela nous nous appuierons sur la SNA. Prenons par exemple le fil de discussion a
gauche de la Figure 4.5 page suivante. Nous y indiquons I'évolution du sociogramme
correspondant. Son aboutissement est I'union de deux circuits ABA et BC B qui indique
gue potentiellement A, B et C peuvent étre engagés dans une activité collective, avec
des réles différents. Imaginons ensuite deux cas paralléles :

— 1ercas, ADEA, la célérité C. est si faible et les themes si différents que nous ne
représentons pas l'interaction D A.

— 2¢ cas, ACFEA, la situation est identique a ADFE A sauf que C' est déja en relation
avec A, via B. Nous représentons donc, cette fois-ci la relation C'A, car l'interaction
passée facilite, dans notre modele, le partage d’'une nouvelle intention.
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Circuits du sociogramme .y
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FIGURE 4.5 — Influence de I'historique des interactions sur la création de liens.
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La proximité structurelle Nous utilisons la distance de Jaccard pour mesurer la
proximité structurelle Ps (ou similarité des utilisateurs) :

)N T;(B)|
)UT;(B)|

LA
Ps(A, BY) = :F{EA
J

Les cas présentés sur la Figure 4.5 page précédente sont formellement :

avec I',(X) les voisins de X au temps t,. (4.1)

— cas 1: Ps(A,D?) = 12551 = 0, d'ou 'absence de lien D & A.

— cas 2: Pg(A,C?) = {32l — 5, d'ou le lien de C' & A.

4.2.2 Les forces implicites

La dynamique collective repose sur des interactions ayant les trois dimensions que
nous venons de détailler. Nous modélisons la force implicite de l'interaction avec le
triplet suivant :

C;
I(A", B?) = | Py(A?, BY)
PS<A7 BJ)

avec Ci, Py, Ps les proximités telles que définies précédemment. 7 < [0, 1)°.

Dans la section suivante, nous ferons parfois référence a la force implicite comme
ayant une seule dimension. |l s’agit d’'une simplification, mais facilement généralisable
en appliquant aux trois dimensions ce que nous dirons pour l'une.

Maintenant que nous avons défini précisément ce que sont les interactions implicites
selon le temps, le théme et la dimension sociale, combinons les pour modéliser la
dynamique collective.

4.3 Modélisation de la dynamique collective

4.3.1 La force explicitée

La force implicite représente I'intention potentielle d’une interaction. Elle est différente
de la force explicitée qui représente l'intention dans l'interaction telle que percue par
'observateur. Celui-ci la définie en fixant 'importance de chaque dimension avec
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un seuil r (seuil requis). Un seuil est un nombre € [0, 1]. Mathématiquement, nous
I'utilisons pour paramétrer une fonction E qui transforme des valeurs implicites en
valeurs explicites. Léquation que nous avons choisie pour F est la suivante :

3
E(I, 7") = Z BgJA])Pk ou:
k=0

Force explicitée

Ie[0,1]etre]|0,1]

Py =(0,0), P3=(1,1)

P=P=(r1-r)

Bs (1) = ())I*(1 — I)** (Polynéme de Bernstein)

Seuil requis par
I'observateur

r'=.01

Force implicite (lien dans le sociogramme)

FIGURE 4.6 — 3 fonctions pour explicitant une force implicite.

Nous schématisons la transformation opérée par différents seuils sur la force implicite
d’une dimension dans la Figure 4.6. Chacune des 3 courbes d’exemple est définie par
les quatre points P, P, P», Ps. P, et P, variant avec r, le seuil requis par I'observateur.
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Nous voyons, que pour une méme valeur [ ~ .7 :

0.99 pour r = 0.01, seuil requis quasi nul
E(7,r)~<05 pour r = 0.7

0.1 pour r = 0.9, seuil requis élevé

Dans le cas d'un seuil élevé, seules les forces implicites tres fortes auront des valeurs
explicites supérieures a 0,5. Inversement, dans le cas d’un seuil requis extrémement
faible (r = 0,01), presque toutes les interactions implicites seront transformées avec
des valeurs supérieures a 0,5.

Ce mécanisme d’explicitation, qui rappelons le, s’applique sur chacune des trois
dimensions, va nous permettre de définir formellement la dynamique collective.

4.3.2 La dynamique collective

Nous disons qu’il y a dynamique collective entre des apprenants lorsqu’ils font partie
d’un méme circuit ou, pour chaque interaction, les trois forces explicitées sont toutes
supérieures a 0,5.

Si 'observateur requiert un seuil élevé seulement dans 'une des dimensions, les
circuits pris en compte seront tous ceux pour lesquels les forces implicites dans cette
dimension sont trés fortes. A l'inverse, si seul I'un des seuils requis est trés faible, alors
cette dimension aura peu d’'importance pour I'explicitation de la dynamique collective.

Sur la Figure 4.7 page suivante nous montrons deux fils de discussions. Nous y
avons schématisé un sociogramme pouvant leur correspondre. Nous faisons apparaitre
sur ce dernier les forces implicites déduites directement des temps de publication et
des contenus des messages. Nous avons surligné en rouge, a titre d’exemple, les
interactions qui seraient gardées lors d’une explicitation avec un seuil » moyen.

— Dans le cas d'un r élevé, seules les interactions implicites fortes (fléche pleine)
seraient prises en compte. Ces derniéres ne formant aucun circuit, il N’y aurait
pas de dynamique collective explicitée.

— Dans le cas du » moyen, ce sont uniquement les interactions implicites faibles qui
ne sont pas considérées. Nous identifions trois circuits, d’'un cété F HF', de l'autre
AEDCB et AEDCA. lly adonc deux groupes distincts, FFH et ABCDE, engagés
chacun dans une dynamique collective. Bien que AE et F' soient connectés, ils
ne forment pas un circuit.
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— Dans I'éventualité d’un seuil requis plus faible, un nouveau circuit AEF A mettrait
en relation tous les acteurs, sauf G (cercle en pointillés sur la Figure 4.7 page
précédente). En effet, ce dernier a publié un message, mais il n’est pas revenu
dans la discussion. Deux choses nous manquent pour dire s’il participe a une
dynamique collective. Premierement, a-t-il pris en compte les autres messages ?
Deuxiemement son message a-t-il eu un impact sur les autres ? Dans le fil G —
FHF, il se pourrait que F' et H se soient engagés dans un dialogue sans prendre
en compte le message de G.

4.4 Conclusion du chapitre

Nous avons présenté un modele formel de la dynamique collective. Schématique-
ment celle-ci peut s’illustrer par la Figure 4.8 page suivante. Nous I'avons construit a
partir des messages d’un forum d’EIAH. Ce modéle, en plus de prendre en compte les
dimensions temporelle, thématique et structurelle des interactions, innove en laissant
I'utilisateur final expliciter la dynamique collective en fonction de son contexte.

Le but de notre modele n’est donc pas de fournir une définition statique de la
dynamique collective, mais de permettre I'ajustement de cette définition comme le
préconise BULL et KAY [98].

Concluons ce chapitre en reprenant les exemples des cours de droit et de manage-
ment (sous-section 1.2.4). |l s’agissait de deux cours aux profils d’activités différents,
tant du point de vue temporel, thématique que structurel. Dans le cours de droit les
échanges étaient variés thématiquement mais équilibrés structurellement. Dans le cours
de management, ils étaient homogénes thématiquement, mais déséquilibrés si nous
considérons les échanges entre les auteurs.

Dans les deux cas, partons d’une situation ou les seuils sont a priori élevés, donc
aucune dynamique collective visible. Dans le cours de droit, la dynamique collective
apparaitra lorsque I'observateur baissera significativement le seuil r¢ et qu’il ajustera
r7 au contexte de I'échange. Si des échanges plus rapides que dans le reste du cours
sont attendus, r; devra étre élevé, sinon bas. De cette facon, indépendamment, du
contenu des messages, seuls les individus ayant des interactions équilibrées (rg étant
resté élevé) apparaitront dans notre indicateur de dynamique collective. Dans le cas
du cours du management, I'observateur devra au contraire laisser r4 élevé, mais il
devra diminuer rg pour voir apparaitre les groupes d’apprenants ayant une cohésion
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rmercredi 28 novemnbre 2018

Modeéle minimal
pour une action collective
dans un forum

Q
Bob

Alice Forum

"Echange initial" /
Poster un message (M1)

Y

Lecture du message (L1)

plus tard [éattente D1)

_ Poster un message (M2)

-

| Lecture du message (L2)

-

plus tard i:attente D2}

Alice évalue I'échange
et revient dans la discussion.
elle initie une activité collective

Poster un message (M3)
1

la suite peut étre qualifié d'action collective tant que
le contenu des échanges et le temps d'attente ne cassent pas l'inertie

loo indéfiniment
_ Participe 3 |'action collective

plus tard

il ‘

TP
Forum Bob

Alice

Participe a I'action collective

FIGURE 4.8 — Modéle minimal pour une action collective a partir des messages d’un

forum.
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thématique forte, sans contraindre des échanges équilibrés.

Finalement, précisons que, ce que nous entendons par « indicateur de la dynamique
collective », c’est 'ensemble des circuits qui auront été explicités par 'observateur.
Aussi :

— il y a une indication de plusieurs dynamiques collective si, aprés explicitation, il y
reste plusieurs circuits dans le sociogramme;;

— il y a une indication d’'une dynamique collective si, apres explicitation, il N’y a qu’un
seul circuit dans le sociogramme.

Dans le chapitre 5 nous parlons des différentes vues de notre indicateur. Il s’agira
de plusieurs représentations d’'un méme indicateur, d’'un méme ensemble de circuits.
Un ensemble de circuits parfois représentés a travers, sa dimension temporelle, parfois
a travers sa dimension thématique, parfois a travers sa dimension sociale.

Nous allons maintenant expliquer comment nous avons mis en ceuvre notre modele,
en partant des données, et en arrivant au tableau de bord pour les utilisateurs finaux.
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CHAPITRE 5

COLLAVIZ : L'INDICATEUR DES

DYNAMIQUES COLLECTIVES DANS LES
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Ce chapitre détaille notre prototype « Collaviz », un programme qui mesure la
dynamique collective d’'un forum et présente plusieurs vues de son indicateur de fagon
interactive, dans un navigateur. Nous expliquons ses fonctionnalités et décrivons son
architecture apres avoir justifié nos choix techniques.

La Figure 5.1 page suivante donne une vue globale du prototype. Deux ensembles
de traitements sont a distinguer : les traitements cbété serveur et, ceux, c6té client
(ou dans le navigateur). Létape (1) est la récupération des données a partir des
LMS, la (2) celle du traitement des données pour les nettoyer et les harmoniser dans
un format unique. Au stade (3) et (4) nous extrayons les mesures sous-jacentes a
I'indicateur de la dynamique collective avec les techniques de SNA et de TAL. En (5)
les données pré-traitées sont servies au client. En (6) nous fabriquons les graphiques
présentant l'indicateur et en (7) nous nous occupons de la gestion de l'interactivité et
des visualisations. La partie (8) est transversale. Elle concerne le stockage des fichiers
intermédiaires dans un format efficace propre a Python pour nous éviter de reprendre
des calculs qui parfois duraient quelques heures sur de gros serveurs (24 cceurs, 256Go
RAM).

Les traitements c6té serveur sont faits en Python. lls s’organisent dans un ensemble
de classes, de paquets et de fonctions. Leur réle est de pré-traiter les données avant
de les envoyer a I'lnterface Homme Machine (IHM). Les traitements cété client sont,
eux, en JavaScript. lls s’organisent en faisant appel a une technique de programmation
nouvelle que nous détaillons ci-aprés (sous-section 5.1.2). Leur role est d’afficher les
différentes vues de notre indicateur et de gérer les interactions avec I'utilisateur.

5.1 La justification des choix techniques

5.1.1 Coté serveur

Nous avons choisi le langage Python pour utiliser les bibliotheques de son riche
écosysteme. Nous nous sommes appuy€, en particulier, sur des bibliothéques d’analyse
de données « Pandas » [102], de TAL « NLTK » [103], d’apprentissage automatique
(ou statistique inférentielle) « Scikit-learn » [104], de SNA « Graph-tool » [105] et de
programmation web Django [106].

Un autre critere pour ce choix, est la diversité des taches que nous souhaitons ac-
complir. En effet, chacune d’elle nécessite des approches de programmation différentes,
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FIGURE 5.1 — Processus effectué par le prototype.
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et nous voulons pouvoir adopter, selon les besoins, une programmation fonctionnelle
ou orientée obje. Python le permet.

Le juste équilibre entre lisibilité et performance du code Python est une autre
raison. C’est un langage dont les délimiteurs d’expressions sont des espaces invisibles,
ce qui, étonnement, le rend particulierement lisible. Il s’ensuit que le maintien de
la cohérence de gros projets ou de projets, comme le nétre, s’étalant sur plusieurs
anneées, en est facilité. Nous avons considéré avoir plus de chance de gagner en
performance en concevant des algorithmes concis et lisibles plutoét qu’en les optimisant
pour une architecture matérielle. Surtout que, dans certains cas, nous avons pu utiliser
une interface Python de bibliotheques C, aussi appelé cpython, par exemple avec
« Graph-tool ». Et puis, Python nous a permis, aussi, de paralléliser des processus
pour I'exploration des parameétres de tokenization des corpus, ainsi que ceux des
classifications non supervisées des messages en themes. Nous reviendrons dessus
dans la paragraphe 5.3.3.2 aprés avoir parlé des choix techniques pour I'lHM.

5.1.2 Coté client

Par souci d’'interopérabilité et d’accessibilité pour I'éventuel large public de notre
recherche, nous avons souhaité utiliser des navigateurs comme clients de notre pro-
totype. La particularité de notre indicateur est sa dépendance a un observateur pour
ajuster ses vues. Cela suppose de linteractivité, or certaines données nécessitent des
pré-traitements que nous ne pouvons pas demander au serveur de recalculer a chaque
interaction. Aussi, parmi les bibliothéques graphiques que nous avons parcourues cbté
client, nous avons trouvé que d3js [107] était la plus aboutie en termes de gestion
des interactions. Cette bibliothéque permet, en plus, un contréle trés précis des gra-
phiques vectoriels (SVQG) intégrés dans les pages web. Interopérabilité, accessibilité
et interactivité sont donc les trois critéres qui nous ont fait opter pour une bibliotheque
JavaScript.

Le choix de d3js a entrainé un Iéger changement de paradigme dans notre fagon
de faire du JavaScript. Ce langage, comme Python, n’est pas purement fonctionnel
ni uniquement orienté objet. BOSTOCK, OGIEVETSKY et HEER [107], ses auteurs, en
ont profité pour proposer une approche résumée dans le triptyque de « D? data-driven
documents ». Il s’agit, de centrer les programmes autour des données. Celles-ci doivent
étre au centre des processus, c’est-a-dire que c’est leur mise a jour qui doit étre le
déclencheur des calculs, comme la mise a jour des données d’un tableur déclenche
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le calcul d’une nouvelle somme. A ce titre, Bostock propose observablehq.com, une
interface web adaptée a la programmation des interfaces réactives. Comme dans un
tableur, des cellules contiennent du code qui s’exécute en réaction a la mise a jour
d’autres cellules. Lapplication sur observablehq.com est la partie visible de d3js, la
bibliotheque que nous avons utilisée pour concevoir et lier les vues de notre indicateur.
Nous détaillerons ces vues apres avoir revu les traitements cété serveur (section 5.3),
mais présentons d’abord les données de notre prototype.

5.2 Nos bases de données

Lambition de notre indicateur est de pouvoir s’utiliser avec plusieurs LMS, or ils
n’utilisent pas tous les mémes formats de données. Nous devons donc travailler avec
des données hétérogénes, de plus ou moins grandes tailles, de sources diverses, de
formats variés. Elles sont résumées dans le Tableau 5.1 page suivante. 'La structure
du forum est codée selon les types : semaine (W), Général (G), support technique (S),
thématique (T) ou devoirs (A). 'l y a souvent des informations en plus, telles que les
votes (V), les commentaires (C), les abonnements (Sub.) ou les fichiers attachés (Att.).
iQuand les données sont aspirées les dates perdent généralement leur précision (ex. Il
y a 6 mois, il y a 23 minutes). La précision varie en fonction de I'age des publications.
Les publications récentes ont des dates plus précises que les anciennes publications.
Nous donnons donc les intervalles pour les précisions en heures (h), jours(d), mois(m)
et années(y).

Lorigine diverse des données explique pour beaucoup les variétés des formats. De
plus, dans certains cas, les LMS peuvent ne pas offrir la possibilité d’exporter leurs
données, il faut alors les recopier depuis le navigateur, c’est-a-dire les aspirer, quitte a
perdre quelques précisions (voir les jeux de données Python Plotting (PPL), African
Towns (AT), PML dans le Tableau 5.1).

Ainsi, nos pré-traitements commencent avec des fichiers aux formats : Comma
Separated Values (CSV), Structured Query Language (SQL), JavaScript Object Notation
(JSON), ou un format personnalisé (Figure 5.2 page 79).

Nous harmonisons ensuite ces données. Il était prévu de les stocker dans une base
sqlite3, cbté serveur. Cependant dans la pratique, pour accélérer le développement
du prototype, nous avons délégué, au client, la charge de télécharger nos données en
utilisant le JSON.
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Exemple 1

dsPknEY1EeeUFw71lmNnFrg; EE;Max RussellWeek 1 - 8 months ago;EE;
I am presuming this course is in Python 3? I've got Anaconda N
avigator and 2 environments, the 3.6 one has all the required

package versions or above.;EE;bb0bcld31d1b90db50a2ac701a51879;
EE;thread starter;EE;Python 3.X;EE;nan;EE;(0 Upvotes;EE;;ET;

Légende

p_id : identifiant de la publication ~ P_title : titre de la publication

. p_meta : métas-informations p_comment : nombre de commentaires

E p_text : corps du message p_upvote : nombre de votes :

. author_id : identifiant de lauteur  ;EE; séparateur de champs :

. p_type : type de la publication ;ET; séparateur d'enregistrements
Exemple 2

dsPknEY1EeeUFw71mNnFrg/replies/KNgdRkaQEeejWg7ooD_zfg;EE;Zijian
WangTeaching Staff - 8 months ago;EE;We are using python 3.5. T
he main libraries require d in this course could be seen in "Py
thon Tools for Machine Learning" video 1in the fircst week. The
same list was also updated in the FAQ page. Also please notice
that when installing Anaconda3 with python 3.5, 1t might not ha
ve the correct version of those libraries. You need to update
them manually.;EE;ac9ba679ef8c933da%al7dfcl7bc3e’/d; EE; reply;E
E;nan;EE;Hide 1 Reply;EE;0 Upvotes;EE;;ET;

FIGURE 5.2 — Format d’enregistrement local des messages du forum de PML.
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Il ne reste donc plus, c6té serveur, que le stockage des données initiales et celles
des traitements intermédiaires, (1) et (8) de la Figure 5.1 page 75. Ces derniers sont
réduits au minimum, puisque la bibliotheque Pandas permet d’effectuer les opérations
standards des bases de données : groupement, filtrage, sélection, fusion ..., a la volée.

Regardons maintenant chacun des traitements c6té serveur, avant d’aborder en
section 5.4, ceux liés a 'lHM.

5.3 La conception c6té serveur

TABLE 5.2 — Champs obligatoires pour un enregistrement de notre modéle unifié.

Nom du champ Description Type
threalD ID pour le fil de discussion <int>
tTitle Titre de la discussion <str>
msglD ID pour la réponse <int>
authorlID ID pour l'auteur <int>
autRole Réle du participant <str>
msgContent Contenu du message <str>
msgMREd Date de derniére édition du message <timestamp>

Sur le serveur, un programme s’exécutant périodiquement (chaque heure par
exemple) doit effectuer les traitements suivants :

(1) la mise a jour des données des discussions a partir des forums des LMS;;

(2) le nettoyage de données et leur harmonisation. Il s’agit d’extraire des données
téléchargées celles nécessaires au calcul de notre indicateur. Nous présentons
les champs de ce modele dans le Tableau 5.2;

(3) la classification des messages en thémes;

(4) la construction des sociogrammes des interactions dans les forums. C’est a la fin de
cette étape que nous calculons les circuits dénotant des dynamiques collectives
implicites ;

(5) et le transfert au serveur web des données permettant la construction du tableau
de bord.

Les numéros précédents font référence a la Figure 5.1 page 75. Nous les abordons
point par point dans les sous-sections suivantes.

80



Collaviz : l'indicateur des dynamiques collectives dans les forums des EIAH

5.3.1 La mise a jour des données de discussions

Cette étape dépend des LMS et de leurs procédures d’extraction des données. Pour
ce prototype, nous nous sommes cantonné a une extraction de bonne qualité, d’une
base de données, pour les cours Understanding Financial Markets (UFM) et Droit de
I'Homme (DDL). Le format de I'extraction était au choix SQL ou CSV. Nous avons choisi
de charger les fichiers CSV avec Pandas pour éviter la gestion d’une base de données
SQL supplémentaire. Mais, lors de I'expérience (sous-section 6.1.1), nous avons testé
le chargement des fichiers SQL, et nous I'aurions effectué pour ce prototype si un
probléme de taille de données ne s’était posé.

5.3.2 Le nettoyage, I’harmonisation et 'anonymisation des don-
nées

Létape de nettoyage et de filirage des données permet de faire correspondre celles
téléchargées, a celles du modeéle (Tableau 5.2) dont les champs sont nécessaires au
calcul de notre indicateur.

Cette étape est plus ou moins complexe, en fonction de la source des données.
Dans le cas de ce prototype, nos données sont accompagnées d’'une nomenclature
décrivant en détail les tables et leurs champs. La granularité des données y est fine,
ce qui nous permet de faire correspondre notre modeéle aux champs des tables. Cette
qualité des données est particuliere a cette extraction de Coursera. Nous avons traité
des corpus plus simple Python Plotting (PPL), African Towns (AT), Python for Machine
Learning (PML) qui, eux, ont nécessité un gros travail de text wrangling (nettoyage du
texte, voir sous-sous-section 6.1.3.4) pour extraire : les textes, les dates des messages,
les identifiants des auteurs.

A minima, donc, nous avons besoin des informations contenues dans le Tableau 5.2.

Notons I'importance de chacun de ces champs qui doivent étre judicieusement
complétés lorsqu’une correspondance directe avec les données n’est pas évidente ou
possible.

Pour Coursera, en plus de la parfaite correspondance avec notre modeéle, le corpus
était déja relativement anonymisé. Cela un avantage, car le respect de la vie privée
est un droit fondamental dans nos démocraties et il doit étre respecté, méme dans un
contexte d’abondance de données personnelles. Voyons maintenant comment nous
I'avons fait.
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5.3.2.1 Les données et la vie privée

Quelle que soit la source, il est de notre devoir de chercheur de protéger les
données personnelles. Une donnée personnelle est une information se rapportant
a une personne physique identifiable, soit directement ou indirectement. C’est la loi
informatique et liberté (Loi n°78-17 du 6 janvier 1978) qui définie en France les contours
d’application du Reglement Général sur la Protection des Données (RGPD). Elle précise
les fagons dont doivent étre traitées les données personnelles et notamment les traces
informatiques a usage éducatif. Concernant celles-ci, nous devons veiller a quatre
choses :

1. tenir un registre des traitements effectués;

2. ne conserver que les données strictement nécessaires a I'expérimentation;;
3. respecter les droits des personnes;

4. sécuriser les données;

Le premier point est satisfait par le présent rapport qui explique les traitements que
nous effectuons sur les données.

Pour satisfaire le second point, il nous suffit de remarquer que notre prototype né-
cessite simplement des données pseudonymisées. Nous cherchons donc a anonymiser
au maximum les données qui sont en notre possession afin de supprimoer les données
personnelles. Lanonymisation consiste a rendre impossible 'identification d’une per-
sonne physique & partir des jeux de données. A un degré moindre, nous parlons de
pseudonymisation. Pour faire la distinction utilisons comme exemple I'usage qui pourrait
étre fait de blockchain dans ce domaine.

Lanonymisation et la pseudonymisation : exemple avec blockchain

La blockchain est une technologie qui utilise des principes de cryptographie pour
maintenir un registre de transactions privées. Privé, c’est-a-dire que seuls les utilisateurs,
ont le pouvoir de révéler leur identité propre. La blockchain est surtout connue pour
son usage lié aux échanges mercantiles du Bitcoin, mais elle ne s’y résume pas. Il
s’agit avant tout d’un registre (ou une base de données) distribuée, qui contient des
transactions pseudonymisées.

Chaque participant qui souhaite publier une information, le fait en utilisant une
adresse publique générée par une fonction cryptographique dont lui seul a le secret.
Le secret, ou la clef privée, est un nombre quelconque dans 'immense espace des
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entiers de 1 a 2'%. Ladresse publique est aussi un grand nombre mais il est publique et
il est pratiguement impossible de savoir quelle clé la généré. Ladresse publique identifie
I'utilisateur de fagon unique, comme un pseudonyme, mais c’est une identité virtuelle
qui n’est pas, a priori, rattachée a une identité physique.

Cependant, le protocole de la blockchain Bitcoin n’oblige pas le renouvellement de
ce pseudonyme virtuel, or les informations qui y sont liés sont stockées publiquement,
pour toujours. Aussi, en principe, la blockchain n’est pas un service anonyme. Il est
possible de recouper I'historique de toutes les transactions liées a une adresse publique
et, en général, cela permet de retrouver l'identité physique d’un individu. Prenons, par
exemple, les transactions suivantes du pseudonyme « Colonel Moutarde » :

— paiement de frais d’avocat pour un divorce;

— prélévement automatique de la facture d’eau pour I'appartement 115 rue du vieux
sapin, Annecy

— achat d’'un fusil de chasse a la frontiére Suisse;
— publication d’'une lettre de désespoir;
— achat d’'un paquet de cigarettes a 23 h, rue de I'étrangleur.

Ces informations, méme pseudonymisées, permettraient probablement a la police d’em-
pécher le vrai Colonel Moutard de commettre l'irréparable. Pour les anonymiser, celui-ci
devrait changer de pseudo avant chaque transaction. Cela rendrait, de facto, impossible
la reconstitution d’un historique lié a une vraie personne. Seule la connaissance de la
clef privée permettrait de savoir si les différents pseudos utilisés sont effectivement issus
du méme utlisateur. Sans historique, I'identification d’'une personne physique derriére
une adresse publique est improbable, et dans ce cas, les données de la blockchain
seraient effectivement anonymisées.

Pseudonymisation de nos données

Dans le cadre de notre prototype, les données que nous recevons de Coursera
sont pseudonymisées. Nous avons supprimé les données qui sont inutiles pour notre
indicateur, mais il est impossible, dans la pratique de garder les messages dont nous
avons besoin tout en anonymisant les informations personnelles qui ont été publiées
volontairement par les utilisateurs eux-mémes.

Cependant les conditions d’utilisation de Coursera stipulent que les utilisateurs sont
propriétaires et responsables de leur contenu et ils accordent a Coursera :
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« ... une licence mondiale intégralement transférable, libre de redevance,
perpétuelle, cessible et non exclusive de copier, distribuer, modifier, utili-
ser comme base de création d’ceuvres dérivées, exécuter publiquement,
afficher publiquement et utiliser le Contenu d’utilisateur de quelque autre
facon que ce soit. Ladite licence accorde également a Coursera le droit
d’autoriser des Partenaires a utiliser le Contenu d’utilisateur, avec leurs
étudiants enregistrés, leurs étudiants sur leur campus ou d’autres étu-
diants, indépendamment des Services. »

Plus loin dans les mémes conditions d’utilisation nous trouvons un paragraphe spécifi-
guement pour la recherche en éducation, précisant que :

« Coursera s’engage a faire progresser la science de I'enseignement et
de I'apprentissage, aussi des dossiers relatifs a votre participation aux
cours peuvent étre utilisés pour la recherche sur 'enseignement... En
général, seuls les résultats cumulés de la recherche sont publiés. Votre
identité personnelle ne sera divulguée publiquement dans aucun résultat
de recherche sans votre consentement expres. »

Le consentement librement accordé a ces clauses par les utilisateurs répond au troi-
sieme point du RGPD.

Pour la sécurité des données personnelles, le dernier point, en plus du fait qu’elles
soient pseudonymisées, nous veillons a en contréler 'accés. Notre prototype est hé-
bergé sur les serveurs de Le Mans Université et son accés nécessite un mot de passe
gue nous ne communigquons que pour les besoins de la recherche.

Une des difficultés d’anonymiser des données personnelles textuelles vient de
la complexité des TAL. Dans la sous-section 5.3.3, nous décrivons certains de ces
traitements. Il s’agit d’extraire des messages les thématiques discutées.

5.3.3 Le traitement automatique de la langue

A I'étape (3) (Figure 5.1 page 75) du développement, nous avons uniquement,
une des trois dimensions nécessaires au calcul de notre indicateur : le temps (voir
sous-section 4.2.1). Nous voyons dans cette section comment obtenir la seconde : /a
thématique.

Lors de nos expériences nous avons testé diverses approches pour extraire les
thémes des messages : LSA, modeles neuronaux et Non negative Matrix Factorisation
(NMF). Nous présentons la NMF, méthode utilisée dans notre prototype. C’est une des
méthodes les plus simples, et si nous I'avons choisie comme point de départ, c’est pour
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pouvoir augmenter progressivement et de fagon contr6lée la complexité du prototype,
dans de prochaines itérations de développement.

5.3.3.1 La préparation des données

Une statistique élémentaire, mais essentielle de I'analyse du langage, consiste a
compter les mots dans un message ou un corpus. Cependant, cela nécessite déja
d’avoir identifié les phrases et les mots d’un texte, c’est-a-dire d’avoir segmenté ou
tokenizer le corpus. Cette étape est la base nécessaire pour construire un espace
vectoriel dans lequel nous projetterons nos documents et ou nous appliquerons un
algorithme de classification thématique. Les différentes étapes préparatoires sont :

La segmentation en phrases nous déterminons ce qui constitue le début et la fin des
phrases. Par exemple dans la phrase « lIs siegent a 'O.N.U. », quel point indique
la fin de phrase ? Les majuscules désignent-elles toujours le début d’'une phrase ?
Dans les textes anglais, comment distinguer les points des nombres décimaux,
des autres ? Pour cela, nous avons adapté le tokenizer générique proposé par
nltk aux spécificités de notre corpus.

La détection de la langue notre corpus étant polyglotte, nous avons amélioré une bi-
bliothéque existante pour détecter assez finement et automatiquement le langage
des messages. Ceux-ci sont généralement écrits en anglais, frangais ou espagnol.

La segmentation en mots |'étape suivante est de segmenter les phrases en mots. Il
s’agit de gérer les abréviations, les négations, les élisions. |l faut connaitre la
langue pour effectuer correctement cette étape.

La vedettisation associe chague mot a une vedette qui le représente. Nous réduisons
ainsi les noms communs a leur forme singuliere masculine et les verbes conjugués
a leur infinitif, les formes éludées (n’, I, s’) en forme compléete. Nous appelons
token les vedettes que nous obtenons.

L étiquetage il s’agit d’associer une méta-information a certains tokens ou ensemble
de tokens. Est-ce une marque interrogative, exclamative ? Est-ce un email, un lien,
une formule mathématique ?

La création du vocabulaire |l s’agit de I'élimination de certains tokens en ce basant
sur un critére qui est généralement sa fréquence d’apparition dans le corpus.
Nous supprimons les tokens trop fréquents, car ils apportent peu d’'informations

85



Collaviz : l'indicateur des dynamiques collectives dans les forums des EIAH

discriminantes. A 'opposé, nous supprimons ceux spécifiques a un ou deux mes-
sages. Lensemble des tokens qui satisfont ces critéres forment notre vocabulaire
ou dictionnaire.

[l'y a une étape que nous avons explorée dans I'expérimentation, mais que nous ne
faisons que mentionner ici, car nous I'avons ignorée pour ce prototype. Il s’agit de :

La ngramisation c’est I'ajout d’assemblages de n -tokens successifs, au vocabulaire.
Le but de préserver l'information contenue dans 'ordre des mots, car « paul
acheter voiture », n’a pas le méme sens que « voiture acheter paul ».

Une fois préparés, les messages sont considérés comme des ensembles de tokens
(bag of words) que nous pouvons comparer au vocabulaire afin de former des vecteurs
et d’effectuer leur classification.

5.3.3.2 La vectorisation et la classification thématique

Chaque token du vocabulaire est une dimension de notre espace vectoriel. Nous
en construisons les vecteurs en comptabilisant les occurrences des tokens dans les
messages. Ensuite, nous normalisons les mesures pour gommer l'influence de la taille
des messages relativement a la fréquence des tokens. Plusieurs méthodes de comptage
existent, mais la plus courante est tf-idf. Pour un document d d’un corpus C :

fréquence du terme, dans d
fréquence du terme, dans C

tf-idf(d) = ( ) Vterme; de C

Nous obtenons ainsi un vecteur, par message. Sa taille est celle du vocabulaire
(disons p), et tous les vecteurs mis ensemble composent la matrice X du corpus. Sa
taille est (n, p) ou p est la cardinalité du vocabulaire et n le nombre de messages. C’est
une matrice creuse, c’est-a-dire avec une grande majorité de valeurs nulles. X est
généralement trop grande pour étre traitée directement. Il est donc nécessaire de la
factoriser et / ou de la réduire pour rendre possible son analyse.

Lapproche classique est d’effectuer une Singular Value Decomposition (SVD). C’est-
a-dire de chercher les matrices U, ¥ et V tel que X = UXV, avec ¥ une matrice
diagonale supérieure. C’est ce qui est fait dans la LSA, mais pour ce prototype, nous
exploitons la non négativité de X pour appliquer une NMF. Cette derniére est plus rapide
et ses résultats sont plus simples a interpréter sans, pour autant, perdre significativement
en précision.
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Définition de la NMF
Soit X € R*?. La factorisation consiste a trouver W € R"** et H € R"*” avec
k € 10, min(n,p)[, telle que :
X~WH

C’est un probléme d’optimisation, qui s’écrit aussi :
minimiser || X — WH||r
H>0,W>0

ou [ désigne la norme de Frobenius : || X||% = 8 7 (w5)?

Les thémes via 'interprétation de la NMF

=
. H ...

i
X
H kxp
. k
T T Tx TyT
di ~ Wi — dl ~ wah.l
j=1
X nXxp w nxk
X nxp

FIGURE 5.3 — Une représentation de la NMF.

Si nous prenons X comme une matrice de colonnes (z;);co,), chaque z; représente
la tf-idf d’'un token du vocabulaire. Si nous la prenons commme une matrice de lignes
(d;)icpo:n)> Chacune représente les documents (voir Figure 5.3) :

— WT = (wl- - wl)ixn st la représentation dans R* des n documents.

— quand H" = (h{ --- h]),.x est la base de I'espace des documents.

Nous avons d; ~ Z;?:l wijh]T. C’est ce gu'illustre la Figure 5.3. Nous y montrons
qu’un document d; est la combinaison linéaire des vecteurs lignes de H avec les k
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coefficients éléments de w;. Linterprétation directe qui peut étre faite, est que chaque
document d; est composé du théme j a hauteur de sa composante w;;.

La solution du probleme d’optimisation est un ensemble de coefficients W représen-
tant le poids des themes pour chaque document et une base de vecteurs des themes
H. Nous effectuons I'attribution du théme au message d; en regardant sa plus forte
composante. Si c’est la premiére, il appartient au theme 1, si c’est la seconde au théme
2, etc. C’est ainsi que nous attribuons des themes automatiquement aux messages. Il y
a, évidemment, beaucoup de place pour améliorer notre technique, et nous en avons
explorées quelques-une dans notre expérimentation (sous-section 6.1.3), mais ici nous
avons cherché un équilibre entre précision, interprétation et rapidité d’exécution.

La Figure 5.4 page suivante rappelle les étapes du TAL que nous avons effectué
pour obtenir la thématique. La constitution du vocabulaire est I'élément central de cette
préparation, car elle est spécifique aux textes traités, quand les autres étapes sont
génériques.

Nous avons trouvé la seconde dimension nécessaire au calcul de notre indicateur
de dynamique collective. Voyons, maintenant, comment obtenir la troisieme, c’est-a-dire
la mesure de la proximité sociale des intervenants dans le forum.

5.3.4 Analyse statistique de la structure des interactions

Nous sommes a I'étape (4) de la Figure 5.1 page 75. Nous avons stocké sur le
disque des données contenant le résultat du TAL. En particulier, nous avons ajouté
a notre modele (Tableau 5.2 page 80) deux champs. Lun contenant la thématique,
I'autre contenant la représentation vectorielle complete du message dans I'espace des
themes. Linformation du premier champ est contenu dans celle du second, mais nous
les gardons séparées, par commodité. Linformation du premier servira directement
dans une visualisation et le second est employé dans ce qui suit, pour constituer les
forces du sociogramme.

Lobjectif de notre SNA est de trouver 'ensemble des circuits du sociogramme
composé par les interactions des apprenants dans le forum. Pour cela nous construisons
un réseau de messages, avec lequel nous batissons ensuite le réseau des interactions.
Et finalement, nous énumérons avec ce dernier, les circuits.
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’

Chargement des données Unifiées

¥
Choisir:
- la langue principale
- le source des données (le cours)
- le tokenizer de phrases
- le tokenizer de mots
- le # ngrams

Extraction des:
link, img, code, contact & texte

Elimination des messages
écris dans une autre langue

Ségmentation}

Détection du langage

Détection et harmonisation:

- des expressions spécifiques au domaine
- des formules mathématiques

- des abbréviations

- de la ponctuation

v

- Tokenization
-Vedetisation
- Filtrage des stop-words
- Ngramisation

Construction du vocabulaire Iﬁ

Statistiques:
- longueur des phrases
- plus grands tokens

identifier des caractéristiques
du langage employé.

¥

( Filtrer les messagess sans tokens)

Vectorisation)

Choix de la méthode de vecturisat\on)

Enumére les tokens A
- Transforme les messages en vecteur

——— |

Classlfication /)

Charge les données vectorisées
dans une matrice creuse X

Factorise X en WH

Identifie le théme
- pour chaque document |

®

FIGURE 5.4 — Processus TAL nécessaire a I'extraction des thémes.
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5.3.4.1 Le réseau des messages

Le réseau est un ensemble de messages et de relations entre ces messages. Celles-
ci sont de deux types : temporelle et thématique. Nous les établissons entre chaque
message et leurs éventuels prédécesseurs, de la facon et avec les limites suivantes

Restriction des connexions

Nous avons ajouté des restrictions pour limiter I'explosion du nombre de relations
qui, sinon, croit exponentiellement. Ces limites sont optionnelles et elles ont été modu-
|ées lors nos expérimentations (voir sous-section 6.1.3). Idéalement, I'utilisateur devrait
pouvoir les contrbler avec des notifications, si les choses demandées devenaient incal-
culables dans un temps raisonnable. Les choix ci-dessus correspondent a des valeurs
permettant le calcul de notre indicateur pour les données Understanding Financial
Markets (UFM) et Droit de 'Homme (DDL).

1. Ne connecter que des messages d’'un méme fil discussion. Par défaut, nous avons
supposé possible que l'influence d’'un message ne se limite pas a une discussion.

2. Limiter le nombre de prédécesseurs avec lesquels connecter un message. Pour
ce prototype nous nous sommes limité a 5, afin de ne pas générer de réseau
trop dense en termes de relations. Dans nos expériences nous avons testé des
seuils dépendant des centiles. Par exemple, en limitant les connexions aux 1 %
des messages les plus proches temporellement.

Les connexions se font naturellement en attribuant des forces proportionnelles a la
proximité selon chacune des deux dimensions.

Les forces des relations

Au niveau temporel, la force entre deux messages est basée sur la différence
entre leur temps de publication. Au niveau des thématiques, la force entre deux mes-
sages est basée sur la difference euclidienne entre les deux vecteurs représentant
thématiquement les messages.

A ce stade les forces sont & l'inverse de celle de notre modéle (voir sous-section 4.2.1),
mais nous devons finaliser le sociogramme avant de les normaliser.
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5.3.4.2 Le sociogramme et ’énumération des circuits

A Létape précédente, nous avons constitué un réseau de messages, valué, orienté
et longitudinal. Nous nous appuyons, sur ce dernier, pour construire notre sociogramme
final.

La construction du sociogramme

Chaque message est attribué a un auteur unique. Nous regroupons tous les mes-
sages d’un méme auteur, et créons des relations avec les auteurs des messages qui y
sont liés.

Lorsqu’il n'y a qu’un message entre deux auteurs, I'orientation et les valeurs (tempo-
relle, thématique) de la relation sont dupliquées tel quel. S’il y a plusieurs messages
avec la méme orientation, nous faisons la somme des valeurs selon chaque dimension.

Nous obtenons ainsi un sociogramme des participants du forum. Les nceuds du
graphe sont les participants, et les relations sont valuées selon les deux dimensions
mentionnées. Nous y ajoutons une troisieme représentant la proximité sociale. Celle-ci
est calculée en utilisant la métrique de Jaccard, déja citée en paragraphe 4.2.1.3.

Pour finaliser le sociogramme nous normalisons les forces des relations en utilisant
les centiles définis dans la section 4.2. Ceci n’est possible que maintenant puisque nous
avions besoin d’avoir la distribution des mesures de toutes les forces du réseau, pour
calculer les centiles. Apres la normalisation, chaque dimension d’une relation contient
un nombre entre 0 et 1 qui représente le pourcentage des écarts qui lui sont supérieurs
ou égaux. Une valeur de 1 dénote une force élevée, puisque tous les écarts (temporels,
thématiques, sociaux) lui sont supérieurs. Une valeur de 0, 5 indique un écart médian.

La derniére étape, avant d’obtenir notre indicateur de la dynamique collective impli-
cite, est 'énumération des circuits.

L'énumération des circuits

Dans notre modéle, nous souhaitions énumérer 'ensemble des circuits du socio-
gramme. En pratique, la complexité d’un tel calcul est de l'ordre : O[(V + E)(C +1)] [108]
avec, respectivement, V, E et C les nombres des noeuds, des relations et des circuits.
Ce qui, malgre la simplification de notre sous-section 5.3.4, rend la tadche impraticable
en |'état.

Nous avons donc implémenté un mécanisme pour limiter le nombre de circuits lors
de I'’énumération. Les critéres, ci-dessous sont purement pragmatique car, si nous
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avons effectivement parallélisé le code pour effectuer des tests méthodiquement, nous
ne les avons pas effectué dans ce cas faute de temps.

— Nous limitons la longueur des circuits a 8.

— Nous fixons un seuil basé sur les forces des relations du circuit. Ce seuil est
le minimum des moyennes selon chaque dimension. |l doit étre supérieur a 0, 5.
C’est-a-dire qu’un circuit, quelle que soit sa longueur, doit avoir, pour chacune de
ses dimensions, une valeur moyenne supérieure a 0, 5.

Avec ces derniéres restrictions nous avons pu produire les données nécessaires a
la fabrication de notre indicateur de dynamique collective.

5.3.5 Les données de base pour le tableau de bord

A I'étape (5) (Figure 5.1 page 75), Django, un framework web s’occupe de distribuer
les données pour la réalisation du tableau de bord et nécessaires a I'explicitation de la
dynamique collective, derniére étape constitutive de notre prototype.

Nous listons succinctement dans les Tableaux 5.3 page suivante et 5.4 page 95
I'ensemble des tables que nous passons au moteur visuel, étape (6) de la Figure 5.1
page 75. Les premieres sont les données, les secondes sont des tables relationnelles
qui doivent alléger les calculs c6té clients. Les tables ont toutes, par défaut, en plus des
champs indiqués, une clef unique pour chaque enregistrement.

Maintenant, c’est au tour du client, de traiter les données. Son travail est de produire
le tableau de bord et de gérer I'interactivité pour la visualisation de notre indicateur.

5.4 La conception cété client

Nous avons programmé le tableau de bord (Figure 5.5 page 94) en utilisant le
site www.observablehq.com et les bibliothéques associées d3js observablehq. Nous
présentons l'interactivité du tableau de bord puis les différentes fenétres.

5.4.1 Interactivité et réactivité

La programmation avec observablehq nous a permis de concevoir des visualisations
liees entre elles comme les cellules d’'un tableur sont liées entre elles. La modification
d’une vue modifie le contenu des autres vues. Dans le domaine de la visualisation, nous
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TABLE 5.3 — Les tables de base
Tables Champs Types Descriptions
circuit Cette table rassemble les forces des seuils
pour chaque circuit
cirlD int ID du circuit
s_topic float force thématique
s_temporel float force temporelle
s_author float force sociale
texte Cette table stocke les textes des messages
msglD int ID du message
texte str texte du message
discussion Cette table stocke les titres des discussions
disID int ID de la discussion
titre str titre de la discussion
theme Cette table stocke les themes
thelD int ID du theme
tokens vecteur[str]  tokens représentatifs du theme
strength vecteur[float] poids de chaque token pour le theme
auteur Cette table Stocke les informations relatives
a l'auteur
autlD int ID de l'auteur
author str pseudo
role str rle de I'auteur
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TABLE 5.4 — Les tables relationnelles

Tables  Champs Types Descriptions
relts Cette table lie les messages a leur auteur,
leur discussion et leur théme
msglD int ID du message
autlD int ID de l'auteur
disID int ID de la discussion
thelD int ID du théme associé au message
ts timestamp date de derniére édition du message
inCir booléen vrai si I'auteur du message est dans une
dynamique collective
autNcir Cette table met en relation les auteurs et les
circuits auxquels ils participent
autlD int ID d’'un auteur
cirlD int ID d’un circuit de l'auteur
msgNcir Cette table met en relation les messages et
les circuits auxquels ils participent
cirlD int ID d’un circuit
msglD int ID d’'un message d’'un auteur du circuit

appelons cela du cross-filtering. Cette technique permet d’aborder un jeu de données
sous divers angles afin d’augmenter les chances d’y percevoir des motifs intéressants.
Elle fait partie des techniques listées la taxonomie des actions des visualisations
dynamiques [66] (Tableau 2.3 page 39).

Linteractivité des différents graphiques est, aussi, rendue possible par la gestion des
événements informatiques par d3js. A lintérieur d’'un graphique, il est généralement
possible d’utiliser la souris pour sélectionner un ou plusieurs éléments en cliquant ou
en zoomant, avec la souris.

Nous parlons aussi de réactivité, car nous avons intégré notre tableau de bord dans
le framework react. react est une bibliothéque JavaScript permettant de concevoir des
interfaces qui s’actualisent éléments par éléments. Traditionnellement, la programmation
web dynamique consistait a faire recharger toute la page, ou une bonne partie de la page
avec de nouvelles données. Ici, avec react seuls les éléments qui sont modifiés, d’'une
interaction a I'autre, nécessitent une communication avec le serveur. Cette technique
augmente donc la réactivité des pages et permet le traitement de plus gros corpus de
données.
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5.4.2 Les fenétres du tableau de bord

Lutilisateur de notre tableau de bord peut modifier 'emplacement des fenétres. Les
captures d’écrans que nous allons présenter n’ont pas toutes la méme disposition de
fenétres. Comme l'utilisateur final, nous avons choisi celle qui nous semble la plus
appropriée pour chaque cas.

Aide Paramétres

Source des données

= ddl pour le cours "Droit de lHomme". 1004 messages,
638 auteurs, 499 jours.

« umf pour le cours "Understanding Financial Markets”
9640 messages, 4609 auteurs, 1022 jours. Ce jeu de
données peu prendre du temps & se charge.

Vue Chronologique:
Regroupement Définie I'unité de temps pour regrouper les messages de la
temporel vue temporelle.
Vue discussion:
Clef de tri Sélectionne le critére avec lequel trier les discussions
Croissant ou décroissant. De préférence croissant lorsque la

Sens du tri
clef de tri est une date ou un titre.

#discussion  Limite I'affichage au x premiéres discussions
Vue détaillée:

Regroupement Définie 'unité de temps pour regroupe en colonnes, les
temporel. messages de la vue détaillée

FERMER

FIGURE 5.6 — Aide contextuel du prototype « Collaviz ».

Le tableau de bord Collaviz est composé de 6 fenétres principales : 4 vues de
lindicateur et 2 fenétres de controle. A cela s’ajoute des fenétres volantes, pour les
aides (Figure 5.6) et des info-bulles contextuelles. Présentons d’abord les fenétres
principales en utilisant les numéros de la Figure 5.5 pour les désigner.

5.4.2.1 Les fenétres principales

Dans les fenétres principales, 4 concernent la vue de l'indicateur, mais sous diffé-
rents angles. Il s’agit :

— de la vue « temporelle » (1),
— de la vue « des discussions » (3),
— de la vue « détaillée » (5),

— de la vue « textes sélectionnés » (6).
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B kolaviz.univ-lemans x | +

<« c @ © | % kolaviz.univ-lemans.fr/proto_v10
Vue temporelle @ : Paramétres @
160 Dataset:
150-| ddl v
140 cours et source des données.
Vue temporelle:
130 .
jour v
120 e
année et mois
110
date journaliere v
100
% 90+ Jour
a décroissant: z.A, ..2..1 v
¢ 80
E sens du tri.
3 o 10 S
60 limite le nombre de discussions a afficher.
Vue Détaillé:
50 )
jour v
40
... pour les colonnes de la vue détailée
30
20
10
0

' " T - T T
Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday
Temps d'édition des messages

FIGURE 5.7 — La vue temporelle avec les messages regroupés par jour hebdomadaire.

Les deux fenétres de contrble sont :
— la vue des « groupes » (2),

— la fenétre « parameétres » (4).

La vue temporelle

C’est la premiére vue a utiliser pour sélectionner des messages car les autres
dépendent de sa sélection. Elle permet de filtrer les messages selon leur date d’édition.

Elle groupe les messages selon la date, le mois ou le jour de leur publication. Cette
vue donne un apercu de la distribution des messages selon le temps et elle permet
aussi la sélection d’un ensemble de messages selon une plage temporelle a définir a
I'aide de la souris. Sur la Figure 5.7, a la différence de la Figure 5.5, le regroupement
est fait selon les jours de la semaine. La sélection grisée filtre les messages pour ne
garder que ceux publiés un mardi, mercredi ou jeudi.

La vue des discussions
Si nous observons la Figure 5.8 page suivante, nous voyons que les discussions y
sont présentées sous forme de barres dont la longueur est proportionnelle a la durée
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Vue des discussions (3)

Messages, temps et discussions
May july  September November 2017 March May july ~ September November 2018 March May
t —t t + T 1 % de msg collectif

@30 -60
- s c W&o -80
La Viglence sex... 5 Titre: Présentation

Début: Apr 21, 2016

Messages (#): 31

Peut-on considére...

Le droit de Mhom...| -

Question sur la Vi...q
L'homme peutil ...
Salut!

Que doit-on faire ...

FIGURE 5.8 — « Vue des discussions » avec une info-bulle.

s’écoulant entre leur premier et dernier message : leur couleur indique le pourcentage
de messages collectifs; leur position sur I'abscisse indique la période de publication.

Les discussions sont triées selon les choix dans la fenétre « Paramétre » (4). Ici,
nous avons affiché les 10 discussions ayant le plus de messages. Au survol de la souris
sur I'une des barres de discussion, les détails s’affichent dans une fenétre volante.
Celle-ci donne un apercu de la discussion, du nombre de messages qu’elle contient,
des dates du premier et dernier messages ainsi que le taux d’activité collective.

Cette vue sert aussi a sélectionner une ou plusieurs discussions pour la « vue
détaillée »(5).

5.4.2.2 La vue détaillée

C’est la vue centrale de notre indicateur. Nous pouvons y voir les messages, les
messages collectifs, les thématiques principales, les discussions des messages et la
date ou le jour de leur publication.

Ainsi, pour un jour et une discussion donnés cette vue répartie les messages selon
les thématiques discutées. Par exemple, sur la Figure 5.9 page suivante, partie (5), la
vue détaillée montre 3 discussions : « la Violence sexu. .. », « Présentation » et « |'état
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civil ». Les messages de trois discussions réparties selon les jours de la semaine et
leurs thématiques.

Pour chacune, nous avons affiché les messages selon les jours de la semaine.
Additionnellement, pour chaque jour nous avons séparé les messages selon leur théma-
tique principale. Nous voyons que la thématique dominante pour toutes les discussions
est la thématique « droit, droits, homme ». Les thématiques sont désignées par les

trois tokens qui en sont les plus représentatifs. Ici nous en avons 4 : « _matheexp_,
violations, rdc », « certificat, réussite, cours », « droit, droits, homme » et « etat, visa,
danger ».

La barre rouge foncé a l'intérieur de chaque baton, indique la part de message
collectif.

Cette vue sert aussi a sélectionner des messages pour en afficher le détail. Cliquer
sur une barre de la vue détaillée sélectionne les messages sous-jacents et les affiche
dans la fenétre « textes sélectionnés ».

Les textes sélectionnés

Nous voyons, dans la fenétre « Textes sélectionnées » (6) de la Figure 5.9 page
précédente, les messages du themes état civil selectionnés. Ce sont les deux textes
liés a la barre rose saumon choisie dans la vue détaillée. Ces deux messages ont été
publiés un vendredi et leur thématique est celle représentée par les tokens etat, visa,
danger.

Nous voyons a la fin du texte du premier message, une phrase nous indiquant que
ce message fait partie des circuits n°270 et 271.

Nous signalons ici que les noms des personnes ont été transformés en pseudonymes
aléatoires.

5.4.2.3 Les fenétres de controle

Les fenétres principales montrent les messages en précisant ceux qui participent a
des circuits (dynamique collective implicite) par des barres rouge foncé. Mais I'intérét
de notre indicateur est de pouvoir étre ajusté en fonction des besoins de I'observateur.
Nous leur fournissons deux fenétres pour personnaliser les vues : « Vue des groupes »
et la fenétre des « Parametres »

La vue des groupes
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Vue des groupes (2) H Vue temporelle \/1_)

s_topic

# de messages

0
. L.,.Illlll.llll. - mu -.llll-..l-- -I.

s_author s_temporal Feb 2016 Jun 2016 Oct 2016 Feb 2017 Jun 2017 Oct 2017 Feb 2018 Jun 2018 Oct 2018
- - Temps d'edition des messages

Vue détaillée  (5) i Textes sélectionnés (6)

Sunday Monday Tuesday ~ Wednesday  Thursday Friday Saturday Titre Présentation
Mots clefs: droit, draits, homme, peuple, pays, défense, cor

Alterné PROPOSERONT a publié le June 13th 2076, 04.36:¢

2 - *Bonjour Sophie et Sinaly, J'avais pensé que jétais seul dar
3 1rés intéressés pour les droits humains <br> Sinaly: Oui, j'y
intéressant quiici on trouve des peroffessionnelles d'autres
3 pensez vous que vous vous profiterez <br> Sophie: Je aimt
champ des droits de 'homme et si vous voyez quelque cor
Je vous demande car j'étudie aussi des langues et je voud:
quelque sujet du cours (je crois il y aura beaucoup de polér
a

# de messages

Ce message est dans le collectif n°25

titre: Présentation Décalez BOYCOTTONS a publié le June 13th 2016, 04:40:2
- theName: droit~droits~homme
£ aggChart_nb_msg: 2 *Bonjour & toutes et  tous <br> Je suis SAINTIMA Peterso
g, aggChart_nb_msg_collectif: 2 de me retrouver sur cette plate forme pour suivre ce cours’

FIGURE 5.10 — « Vue détaillée »(5) avec un seuil temporel élevé

La vue triangulaire (2) sur les Figures 5.10 et 5.9 page 99 (5) est au coeur de notre
tableau de bord. C’est elle qui filtre les circuits pour ne retenir que ceux pertinents pour
I'observateur.

Ce triangle permet de définir I'importance relative d’une des trois dimensions :
thématique, sociale, ou temporelle. En déplacant la bille rouge vers la dimension qui doit
étre la plus importante, 'observateur rend explicite son type de dynamique collective et
les barres rouge foncé de la barre détaillée se mettent a jour en conséquence. Il 'y en
a moins sur la Figure 5.10 que sur la Figure 5.9 page 99 car « Vue des groupes »(2)
spécifie ici un seuil temporel est élevé.

La seule chose qui differe entre les figures 5.10 et 5.9 page 99 est la position
de la bille rouge dans la « vue des groupes » (2). Sur la Figure 5.10 la bille est
dans le coin inférieur droit. C’est celui de la dimension temporelle. Cela indique que
I'utilisateur souhaite ne visualiser que les dynamiques composées de messages proches
temporellement. Si nous comparons cette situation a la situation par défaut de la
Figure 5.9 ou la bille au centre n’indiquer aucune préférence, alors nous remarquons
qu’il y a moins de barres rouge. Et c’est normal puisque nous préférons dans ce cas
uniqguement les circuits avec une faible distance temporelle entre les messages. Nous
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voyons d’ailleurs que les deux messages sélectionnés ont des dates de publications
proches.

Il existe une autre fagon de contréler les vues mais d’'un point de vue ergonomique
avec la fenétre « Parametres ».

La fenétre « Parametres »

Cette fenétre est celle qui contient les options d’affichage pour les différentes vues.
Lexemple d’aide de la Figure 5.6 page 96 liste les différentes options et leur utilité. |l
s’agit de choisir le jeu de données a visualiser, I'unité temporelle pour le regroupement
des messages dans la vue temporelle, la clef de tri pour la vue des discussions,
I'ordre du tri, le nombre de discussions a afficher et, finalement I'unité temporelle de
regroupement pour la vue détaillée.

5.5 Bilan

Nous avons présenté un prototype pour la détection, le calcul et la visualisation d’'un
indicateur de la dynamique collective.

La raison d’étre de ce prototype est double. En lui-méme, il démontre la faisabilité
d’'une mesure de la dynamique collective basée uniquement sur les traces des forums.
Deuxiemement, il nous permet d’avancer dans notre démarche pragmatique en nous
équipant d’'un moyen de tester nos hypothéses auprés des utilisateurs finaux.

Ce prototype a une architecture en deux parties. La premiere, c6té serveur, concerne
essentiellement le calcul de I'indicateur. Ces traitements ne peuvent pas étre immédiats,
mais ils peuvent toutefois s’exécuter dans des temps raisonnables moyennant le para-
métrage correcte du prototype. La deuxiéme partie du prototype est l'interface, avec
I'utilisateur final. Sa principale caractéristique est d’étre fortement interactive. Lutilisateur
final peut s’en servir pour exprimer sa préférence concernant les dimensions qui doivent
participer a la dynamique collective, selon lui.

Nous allons voir dans le chapitre suivant, comment nous sommes arrivé a un
prototype fonctionnel, s’il est pratique, et si ce qu’il mesure est utile ?
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Dans I'étude de revues du Chapitre 2, la dynamique collective a été, soit repérée
dans de petits groupes attachés a la réalisation d’'une tache précise, soit a plus grande
échelle en gommant les spécificités du langage difficiles a réduire statistiquement. Nous
n’y avons pas trouvé une fagon satisfaisante de la mesurer en utilisant, seulement, les
traces d’un forum.

Nous présentons, dans ce chapitre, les expériences que nous avons mises en ceuvre
pour répondre a notre problématique. Il s’agit de valider, ou non, nos hypothéses. Si
la dynamique collective existe, et si elle est mesurable a partir des interactions dans
les forums, correspond-elle a ce qu’attendent les instructeurs et les chercheurs ? Leur
est-elle utile ? Et si elle I'est, la visualiser avec notre tableau de bord peut-il faciliter leur
travail ? Est-il utilisable dans cette optique ?

Nous présentons nos expériences en deux groupes. Le premier lot, rassemble
celles visant a répondre a I'effectivité de la mesure d’une dynamique collective. Est-il
possible de la mesurer uniquement a partir des traces ? Les tests qui sont présentés
cherchent a justifier les choix que nous avons faits pour notre modéle et notre prototype.
Le deuxiéme lot s’intéresse, a la fois a I'utilité de notre indicateur et de notre tableau
de bord, et a I'utilisabilité de ce dernier. A travers des sondages et des entretiens
semi-dirigés nous analysons les réactions des utilisateurs finaux.

6.1 Expériences sur I’effectivité d’une mesure de la dy-
namique collective

Dans cette section, nous revenons sur les tests que nous avons effectués pour
aboutir a un prototype mesurant effectivement la dynamique collective. Nous cherchons
a justifier nos choix de conception, en révélant le développement itératif de notre
approche design based research.

Tout d’abord nous voyons un test concernant la mesure d’'une dynamique d’activite,
avec un premier jeu de données Moodle. Ensuite, nous expérimentons la faisabilité de
mesures interactives a plus large échelle, avec un corpus Hangouts. Nous essayerons
d’y repérer des indices de dynamique collective. Et finalement, apres avoir récupéré un
volumineux corpus d’échange sur des forums Coursera, nous y expérimentons diverses
approche pour mesurer de fagon performante, la dynamique collective.
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6.1.1 Premiers indicateurs et dynamique d’activité

Le but de ces premiers indicateurs est de montrer un processus dynamique avec
potentiellement une dimension sociale.

6.1.1.1 Les données Moodle

Le premier jeu de données est d’une extraction fortement pseudonymisée d’une
base de données SQL d’échanges d’un forum, ayant eu lieu en février 2009 sur Moodle.
Il concerne un cours de French as a Foreign Language (FFL) déja présenté dans le
Tableau 5.1 page 78. Sa particularité est de contenir des informations précises sur les
activités de lecture des apprenants, mais, il a aussi des limites. Il est peu volumineux et
ne contient pas les contenus des messages. Lavantage, c’est que sans contenu, avec
pour seuls identifiants des pseudonymes, ce corpus est anonyme.

Techniquement, son usage a nécessité la mise en place d’une base de données
MySQL associé a un serveur java pour le c6té client.

6.1.1.2 Les premiers indicateurs

250 mn
JS chart by amCharts

200 mn

150 mn

Temps d'activité

5: : i . A ’ v /

2009-02-12 2009-02-13 2009-02-14 2009-02-15 2009-02-16 2009-02-17 2009-02-18 2009-02-19 2009-02-20

FIGURE 6.1 — Répartition des activités d’'un individu selon les jours.

Ce jeu de données, nous a permis de réaliser nos premiéeres visualisations en créant
un indicateur comparant les différents types d’activité pour un méme apprenant. La
Figure 6.1 montre cet indicateur ou le temps de connexion est tracé en jaune, et le
temps d’activité effectif, en bleu. Par activité effective, nous entendons ici, activité de
lecture.

Cet indicateur montre bien que les activités évoluent avec le temps. Il offre aussi la
possibilité de modifier I'échelle de regroupement temporel. Par exemple en choisissant
une unité de comptage hebdomadaire plutét que journaliere.
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Dynamique de temps

120
tdelille
mmay

100

80

Temps d'activité

60

40

2009-02-12 2009-02-12 2009-02-12 2009-02-12 2009-02-12 2009-02-12 2009-02-12 2009-02-12 2009-02-12 2009-02-12

FIGURE 6.2 — Comparaison des profils d’activité de deux utilisateurs selon le temps.

Un deuxiéme indicateur effectué sur le méme jeu de données, compare les temps
d’activité des utilisateurs, les uns par rapport aux autres, introduisant ainsi une dimen-
sion sociale (Figure 6.2).

La encore, nous faisons clairement apparaitre I'aspect dynamique des profils en
tracant le cumul des durées d’activité par rapport a leurs dates de réalisation.

6.1.1.3 Bilan

Au terme de cette prise en main, nous avons vérifié étre en mesure d’analyser les
données d’un forum pour en extraire des indicateurs de dynamique d’activité. Cependant,
nos indicateurs sont sommaires, car nos données sont élémentaires. Elles manquent
de volume et de contenu. Elles ne permettent donc pas de conclure a la faisabilité d’'un
indicateur de dynamique collective a grande échelle.

6.1.2 Indicateurs interactifs et a plus grande échelle

Pour palier, aux limites du jeu de données Moodle, nous avons fait appel a I'Université
Virtuelle de Céte d’lvoire (UVCI) qui était a ce moment notre partenaire.

6.1.2.1 Données hangout de I’'UVCI

LUVCI est la premiére Université d’Etat ivoirienne qui dispense des cours entiére-
ment en ligne et ce, a plusieurs milliers d’étudiants du cycle licence. Elle utilise le LMS
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Moodle. C’est une université investie dans le développement des innovations pédago-
giques. Aussi, nous a-t-elle fourni gracieusement les données de certains de ses chats
Hangouts (voir Tableau 5.1 page 78), a de fins de recherche. Celui que nous avons
principalement utilisé totalise 97 auteurs écrivant 7297 messages sur 327 jours. |l s’agit
de discussions de coordinations pédagogiques entre 'administration et les tuteurs, pour
la préparation des cours en ligne.

6.1.2.2 Interopérabilité

Nous avons profité du nouveau jeu de données pour améliorer I'architecture du
tableau de bord. C’est a ce moment du processus itératif, que nous nous sommes
décidé a utiliser Python, Django, JavaScript et d3js pour notre prototype.

En effet, avec ces technologies nous avons traité plus aisément ce nouveau corpus
tout en continuant de pouvoir traiter le précédent. Or l'interopérabilité est un objectif de
notre travail de recherche, car il participe a l'utilité finale de l'indicateur.

6.1.2.3 Présentation du tableau de bord

La Figure 6.3 page suivante montre le tableau de bord obtenu avec les données
de Hangouts. De gauche a droite, dans la vue globale, zone supérieure (a), sont
représentés le nombre de messages par auteur, les auteurs et les messages.

Les messages par auteur

lls sont représentés sous forme de diagramme en batons horizontaux qui utilisent
une échelle logarithmique. |l s’agit d’'une statistique globale nous informant sur le taux
d’activité des utilisateurs.

La dimension sociale

Au centre, nous avons les noms des auteurs floutés. Nous avons effectué un travail
d’anonymisation pour les pseudonymiser aléatoirement par la suite. Les auteurs sont
triés par date de publication de leur premier message.

On remarque, I'arrivée tardive d’un ensemble d’instructeurs autour du mois de juillet.
Il est intéressant de noter que parmi ses tuteurs certains ont plus de publications que
ceux qui étaient la depuis le début. La représentation selon I'axe temporel donne donc
effectivement une idée de la dynamique d’activité et nous avons sur un méme graphique,
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non pas la comparaison de deux utilisateurs comme sur la Figure 6.2 page 106, mais
de plus de 40. Cela renforce la dimension collective de cet indicateur.

Les messages

Dans vue détaillée, partie (b) a droite, chaque disque est un message. La taille des
disques est proportionnelle a la longueur du message et les messages se repartissent
selon leur date de publication.

Interactivité

Lorsque I'on utilise la molette de la souris, il est possible de zoomer et d’élargir
I'axe temporel (axe en abscisse) et de sélectionner un message individuellement en
le survolant avec le curseur de la souris. La partie inférieure (b) de la Figure 6.3
page précédente est un agrandissement de I'encadrement en rouge de la zone des
messages. Elle représente une période de 2 heures environ. Lensemble des messages
reste accessible en faisant défiler 'axe temporel par une pression et un glissement de
la souris.

6.1.2.4 Bilan : les prémisses d’'une dynamique collective

Nous avons souhaité expérimenter, ici, la faisabilité du traitement d’un gros corpus
tout en offrant des possibilités d’interactions. Or, le temps de traitement des milliers de
messages présentés en détail dans le tableau de bord (Figure 6.3 page précédente) est
suffisamment petit pour étre exécuté en temps réel. Quelques secondes suffisent pour
passer du fichier JSON, contenant I'export Hangouts des chats a une représentation
graphique interactive dans le navigateur. Cela inclus : le traitement préalable des
données, c’est-a-dire I'anonymisation, le formatage et les tris, effectués en Python, et le
rendu des SVG dans le navigateur.

Ce qui est intéressant, c’est qu’avec la taille des données, émergent des motifs qui
sont 'apanage du groupe. Nous remarquons dans la zone supérieure de la figure, des
alignements verticaux. lls indiquent l'intensité des échanges qui ont eu lieu pendant
les séances de travail. Ici, plus que d’activités collectives nous devrions parler d’acti-
vités collaboratives puisque c’est de fagon coordonnée et bénéfique pour chacun des
participants qu’ils se retrouvent régulierement ensemble.

Cette expérience avec le jeu de données de 'UVCI semble indiquer qu’il sera
possible de détecter de la dynamique collective dans des données de forum a partir du
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moment ou celles-ci sont assez volumineuses.

La derniére étape de ce cycle de design based research est de tester des variations
de calculs pour notre indicateur de la dynamique collective. Pour cela nous avons besoin
d’un corpus avec beaucoup de messages d’étudiants. Nous n’avons pas pu utiliser les
corpus de 'UVCI pour cette tache car notre partenariat était terminé.

6.1.3 Expérimenter un indicateur avec TAL et SNA sur des don-
nées Coursera

Pour cette itération, nous avons capturé les données des forums de MOOC auxquels
nous nous étions inscrits. Nous les avons utilisées pour tester l'influence de divers
parametres de Traitement Automatique de la Langue (TAL) et d’Analyse Statistique des
Réseaux Sociaux (SNA) sur notre indicateur de dynamique collective. Nous avons traité
les données de plusieurs cours tout en prenant en compte leur aspect longitudinal.

6.1.3.1 Les données aspirées

Face a la difficulté d’obtenir des données volumineuses avec le contenu des mes-
sages, nous avons congu un aspirateur de données web. C’est un programme Python
pilotant un navigateur, parcourant et téléchargeant automatiquement les publications
des forums auxquels nous nous étions inscrits au préalable sur Coursera.

D’un point de vue légal la licence accordée par Coursera stipule que :

... Vous étes en droit de télécharger du contenu provenant de nos Services
uniguement pour votre utilisation personnelle et non commerciale,. ..
Ce que cette thése avec une clause de confidentialité et a but non commerciale,
respecte. Surtout que les données téléchargées ne font pas, en elle-méme, I'objet d’une
publication et que nous nous référons aussi a la clause concernant la recherche et
mentionnée en sous-section 5.3.2 page 81

Nous avons aspiré les cours Python Plotting (PPL), Python for Machine Learning
(PML) et African Towns (AT) qui ont été présentés dans le Tableau 5.1 page 78. Pour le
plus gros, PML, 982 utilisateurs ont publié plus de 4100 messages pendant 240 jours.
C’est celui avec lequel nous avons le plus travaillé.

Nous avons sauvegarde les données tout d’abord dans un format personnalisé dont
la Figure 5.2 page 79 donne deux exemples. Puis, un prétraitement nous a permis
d’effectuer la correspondance avec notre modéle (Tableau 5.2 page 80).
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Ce jeu de données est particulierement intéressant, car il contient des informations
sur le statut de l'utilisateur ce qui nous a permis de filtrer les tuteurs pour n’observer
que les interactions des apprenants.

6.1.3.2 Mode de connexion

Ce que nous avons expérimenté, ici, ce sont les facons de connecter les utilisateurs.

TABLE 6.1 — Méthode de connexion des apprenants
Nom du champ Description

star Tous les auteurs d’un fil sont connectés a l'initiateur du fil

all Tous les participants d’un fil sont connectés quel que soit
I'ordre de leur participation

précédent-all Les participants sont connectés a tous les prédécesseurs

dans le fil de discussion, mais avec une force décroissante
en fonction de la distance.
précédent-1 Les participants sont connectés a leur 1er prédécesseur.
précédent-3 Les participants sont connectés a leurs 3 prédécesseurs avec
une force décroissante en fonction de la distance.

AN
! AN

B

Star (étoile)

All précédent-3 précédent-1

FIGURE 6.4 — Différentes fagons de connecter les utilisateurs du méme fil de discussion.

Nous avons construit des sociogrammes testant, a I'instar de [58], les différents
modes de connexion présentés dans le tableau Tableau 6.1. A titre illustratif, nous avons
appliqué ces modes de connexion aux fils de discussion de la Figure 4.7 page 69 et
schématisés les sociogrammes correspondant dans la Figure 6.4.
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Nous nous sommes rendu compte que lorsque nous utilisions les méthodes qui
connectent tous les participants d’'un méme fil de discussion, le nombre de circuits a
parcourir pour identifier la dynamique collective devenait rapidement incalculable et,
donc, inadéquat pour notre approche pragmatique. Malgré notre stratégie d’écrire sur le
disque au fur et a mesure des circuits énumérés, pour alléger la mémoire, nous nous
sommes parfois retrouvé avec plusieurs Go de données a devoir traiter. Ce constat
nous a ameneé a :

1. définir dans notre indicateur final des seuils techniques (différents de ceux définis
par 'observateur) pour pouvoir énumeérer les circuits

2. paralléliser notre code afin de pouvoir profiter des architectures multi-coeurs qui
équipent aujourd’hui la plupart des ordinateurs et, ainsi, accélérer 'énumération,
mais aussi la construction de plusieurs sociogrammes en paralléles.

Nous avons fait ce constat quand bien méme nous avions exclu de nos socio-
grammes les assistants et les enseignants qui selon notre définition de la dynamique
collective, ne peuvent pas en faire partie puisque les participants doivent avoir des
statuts sociaux équivalents. La réduction des messages a prendre en compte dans les
sociogrammes n’a pas réduit significativement, les temps de calcul.

Aussi, a cette étape nous ne nous sommes intéressé qu’a la maniére de connecter
les participants en fonction de la position de leur message dans le fil de discussion.
Pour simplifier, nous n’avons pas pris en compte le contenu des messages dans la
constitution des liaisons. Par contre nous avons utilisé la donnée temporelle, que nous
avons par ailleurs reconstituée aprés avoir perdu de la précision en aspirant les données,
pour vérifier que les données longitudinales nous permettaient de voir une dynamique
d’activité, au niveau du sociogramme.

6.1.3.3 Dynamique d’activité dans un sociogramme

Nous avons voulu vérifier que les traitements effectués pour la construction du
sociogramme conservaient effectivement 'aspect dynamique de I'activité de publication.
Pour cela nous avons observé une séquence temporelle d'un méme sociogramme.

La Figure 6.5 page suivante représente I'ensemble des publications de PML (voir le
Tableau 5.1 page 78) sous la forme d’'un sociogramme valué et orienté. Les utilisateurs
y sont connectés selon la méthode 'précédent-3’ (voir Tableau 6.1 page précédente).
Les couleurs des arétes codent les différents fils de discussion. Les couleurs claires
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sont les fils les plus anciens, les sombres sont les fils les plus récents. La taille des liens
est aussi proportionnelle au nombre de votes que ces publications ont obtenues. Nous
voyons cela plus clairement sur la Figure 6.6 page suivante.

Nous avons scindé le graphe principal en trimestres, afin de visualiser I'évolution
comportementale d’'un apprenant au fil du temps (zone (a) Figure 6.6 page suivante).
Lindividu 642 et ses interactions évoluent dans les vues (a), (b), (c) et (d). La vue (a)
regroupe les messages quelle que soit la date de publication. La vue (b) représente le
premier trimestre du cours, la vue (c) le second et la vue (d) le troisieme. En observant
attentivement les fleches, nous remarquons que lors du premier trimestre l'individu 642,
publie, mais il n’en recoit pas de réponses. Puis, au cours du second semestre, il est
engagé dans plusieurs échanges avec de la réciprocité. Finalement dans (d) c’est 'une
de ses publications qui regoit un commentaire mais, lui, N’y répond pas.

6.1.3.4 Traitement automatique du langage

Lavant-derniere étape avant 'assemblage final de notre prototype a été I'étude du
contenu des messages. Nous nous sommes appuyé pour cela sur le Traitement Auto-
matique de la Langue (TAL). Ce sont des techniques statistiques d’analyse du langage.
Leur but peut étre 'analyse des sentiments, la reconnaissance, ou la transcription de la
parole, la classification du locuteur, la traduction, la production de parole ou de textes.

Dans notre cas, nous avons utilisé un autre jeu de données issu de Coursera. Il
s’agit de deux cours de I'Université de Genéve (UNIGE) : DDL et UFM. Les contenus
de ces cours sont multi-lingues et nous avons di choisir une langue principale pour
effectuer notre analyse.

Lobjectif était de trouver une technique de détection automatique des thématiques
des messages. Une premiere revue de littérature a guidé notre intérét vers des tech-
niqgues comme la Latent Dirichlet Allocation (LDA), Analyse Sémantique Latente (LSA)
ou les réseaux de neurones. Nous les présentons ci-dessous et expliquons pourquoi
finalement nous avons choisi la Non negative Matrix Factorisation (NMF).

Réseaux de neurones

Un gros avantage des techniques a base de réseau de neurones est qu’elles n’ont
généralement pas besoin de text wrangling, or cette derniere tache et 'une de plus
délicate.

Les techniques a base de réseaux de neurones sont aussi parmi les plus efficaces,
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mais ce ne sont pas les plus efficientes en ce qu’elles nécessitent d’entrainer des
modeéles statistiques avec des corpus énormes, en utilisant plusieurs centaines de
processeurs tournant parfois pendant des semaines. De plus, chaque modéle a généra-
lement un domaine d’application spécifique. Cependant, il est possible de trouver des
modeéles pré-entrainés qui permettent assez rapidement d’obtenir une représentation
vectorielle d’'un mot, d’'une phrase et donc d’un texte.

Nous avons essayé cette approche avec le modele pré-entrainé infersent, origina-
lement développé pour I'analyse de sentiment dans les messages Facebook. Le seul
pré-traitement nécessaire pour InferSent est la segmentation du texte en phrase.

Cependant, une fois le corpus vectorisé, les dimensions de la matrice sont parti-
culierement compliquées a interpréter. Avec infersent nous en avions 2048 apprises
automatiquement et dont le sens, en termes de mots, échappe a I'analyse. Pourtant,
pour étre compréhensible, notre tableau de bord doit pouvoir afficher les dimensions
afin d’expliquer les documents.

De plus InferSent était limité aux phrases en anglais, alors que notre corpus était
multi-lingue.

Nous avons d( explorer d’autres techniques.

Analyse sémantique latente

La LSA est une méthode plus ancienne et moins gourmande en ressources que les
réseaux de neurones. Elle permet aussi d’obtenir des représentations vectorielles des
textes ou des messages qui sont souvent satisfaisantes. Par contre elle est sensible a
I'étape de pré-traitement qui va déterminer les mots du vocabulaire.

Aussi pour explorer un maximum de parametres : type de word tokenizeur, type
de sent tokenizeur, # de ngrammes, liste de stop words, nous avons amélioré notre
prototype pour qu’il puisse effectuer cette tache, en parallele.

Nous pouvons résumer la LSA a une SVD ou X = UXV (cf. 5.3.3.2 page 86), mais
la encore l'interprétation des diverses dimensions des matrices obtenues ne va pas
de soi. Par exemple, avec la LSA les documents sont des combinaisons linéaires du
produit des vecteurs de V' avec X or certains des termes de la combinaison linéaire
sont souvent négatifs. Comment interpréter cela d’'un point de vue thématique ?

Dans les deux cas, réseaux de neurones et LSA, il aurait été nécessaire d’effectuer
explicitement une réduction de matrice et une classification pour espérer trouver les
themes des messages de fagon, non supervisée et compréhensible.
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C’est donc la simplicité d’interprétation des résultats de la Non negative Matrix
Factorisation (NMF) (cf. 5.3.3.2 page 86) qui nous ont poussée a la choisir face aux
autres techniques comme, aussi, la LDA.

En rassemblant les résultats obtenus jusqu’ici dans notre prototype, nous avons
presque atteint notre objectif. Il faut maintenant s’assurer de son utilité et utilisabilité.

6.2 Expériences sur I'utilité de notre indicateur et 'usage
de notre tableau de bord

Nous présentons deux lots d’expériences dont le but est de tester I'utilité de notre
indicateur et 'utlisabilité du tableau de bord.

Un premier lot, non supervisé, est effectué avec les tuteurs de 'UVCI auxquels
nous avons demandé de répondre a un questionnaire puis a un second apres avoir
manipulé notre prototype. Le second lot, fait intervenir un enseignant et un chercheur de
'UNIGE, tous deux experts des données utilisées pour I'éboration de notre prototype.
Il s’agit d’entretiens semi-dirigés, via des visios conférences enregistrées, suivi d’'un
questionnaire.

Mais avant d’effectuer nos premiers tests, nous avons sondé des représentants de
nos utilisateurs finaux, pour recueillir 'intérét qu’un indicateur de la dynamique collective
représenterait pour eux.

6.2.1 Le protocole

Au cours des expériences liées au développement nous avons employé plusieurs
jeux de données de diverses formes et origines (Tableau 5.1 page 78). Cependant, a
cette étape de I'expérimentation nous nous sommes limité aux seuls jeux de données
issus des cours DDL et UFM, deux cours de I'Université de Genéve (UNIGE) accessibles
via la plateforme Coursera. Ces cours ont respectivement 1004 et 9460 messages, 638
et 4609 auteurs et ils s’étalent sur 989 et 1022 jours.

6.2.1.1 Une démarche de co-construction avec les tuteurs de I’'UVCI

En juillet 2018, donc assez t6t dans notre recherhce nous avons questionné 48
tuteurs de I'Université Virtuelle de Cote d’lvoire (UVCI).
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LUVCI, a cette époque, en était seulement a I'intégration de sa deuxieme cohorte
d’étudiants. Des cours en Portable Document Format (PDF) y étaient distribués via
Moodle. Les forums de la plateforme que l'université voulait utiliser pour la communi-
cation avec les étudiants, n’ont jamais été assidiment visités par les étudiants parce
gu’ils n’étaient pas aussi optimisés pour les smartphones que ne I'étaient les Facebook,
WhatsApp et autre services web 2.0. Aussi, 'UVCI a rapidement mis en place des
chats de soutien sur Google Hangouts. Une centaine de tuteurs ayant généralement un
niveau bac+5 ou supérieur, mais pas forcément spécialistes de la discipline enseignée
ont eu pour tache d’animer des sessions de soutien avec les étudiants sur hangouts.

Nous leur avons adressé un premier questionnaire pour nous assurer de I'utilité de
notre démarche et pour commencer a sonder les informations qu’il serait pertinent de
faire figurer dans l'indicateur final.

Questionnaire initial avec les tuteurs de ’'UVCI

Nous avons congu ce premier formulaire en nous inspirant du cadre Community
of Inquiry (CQOI) [109] et en utilisant une échelle de Likert a 5 niveaux, demandant
de se positionner, avec une affirmation. Nous I'avons distribué, via Google Forms, a
I'ensemble des instructeurs. 48 ont répondu. Lobjectif était ici de créer une permiére
interaction avec de potentiels utilisateurs finaux et de vérifier I'intérét de notre sujet
d’étude.

Nos questions se regroupent en trois catégories : satisfaction avec I'existant, infor-
mations utiles pour le suivi des étudiants, temps et modes d’interaction. Nous les listons
ci-dessous.

1. Satisfaction avec l'existant : de « pas du tout d’accord » (1) a « tout a fait d’accord »
(5)
— On apprend mieux a plusieurs que seul
— Les NTIC permettent une meilleure collaboration entre les individus
— Les NTIC renforcent le sentiment d’isolement des individus
— Je sais facilement qui est connecté
— Je sais facilement qui répond a qui
— Lorsque je cherche un message, je le retrouve facilement

— Je suis satisfait des outils de suivi existant ou de ma fagon de suivre le travail
des apprenants en ligne
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2. Utilité : de « Complétement inutile » (1) a « Trés important » (5)
— Voir le nombre total de messages publiés c’est
— Voir le nombre total de messages publiés pour chaque étudiant c’est
— Voir les messages publiés pour une période donnée c’est

— Accéder facilement au contenu des messages publiés a n'importe quel
moment c’est

— Voir facilement si un message est une question c’est

— Voir facilement si un message est une réponse c’est

— Voir facilement si un message est hors-sujet c’est

— Voir le nombre d’étudiants connectés depuis le début de la session c’est
— Voir le nombre d’étudiants connectés a un moment donné c’est

— Voir des statistiques sur les contenus des messages c’est

— Voir des statistiques sur les messages c’est

— Voir des statistiques sur les auteurs des messages c’est

— Finalement quoi d’autre, serait-il important de visualiser pour améliorer le
suivi de vos apprenants ?

3. Temps et modes d’interaction :

— Combien de temps en moyenne par semaine passez-vous actif, sur les tchats
de vos groupes ?

— Pour travailler collectivement, vos étudiants échangent régulierement :

hors-ligne ? avec Google hangouts ? sur les forums de 'UVCI ? avec Facebook ?
avec Whatsapp ? par Mail ?

— Quels autres moyens de communication vos étudiants utilisent-ils pour tra-
vailler ensemble ?

— Que pouvez-vous ajouter sur les habitudes de travail de vos étudiants ?

— Quels sont les niveaux (semestres) et spécialités de vos groupes d’étudiants ?
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Questionnaire de suivi aupres des tuteurs de I'UVCI

Une fois le prototype congu et fonctionnel, nous avons a nouveau sollicité les tuteurs
de 'UVCI. Cependant, cette fois-ci seuls 6 tuteurs ont participé. Cela est probablement
dd au fait que, de nombreux tuteurs ont changé d’activité et que notre partenariat avec
'UVCI n’était plus d’actualité. Cependant, ces réponses bien que peu nombreuses
viennent de praticiens expérimentés en enseignement a distance. lls représentent
exactement les utilisateurs finaux a qui nous avons dédié cette recherche, aussi, nous
accordons beaucoup de valeur a leurs opinions.

Avant de répondre au questionnaire, il leur a été demandé de manipuler le proto-
type, accessible en ligne, a l'url kolaviz.univ-lemans.fr/proto_v10. Les questions
se répartissent en deux groupes. Celles relatives a I'utilité de l'indicateur et de ses
dimensions, et celles relatives a I'utilisabilité du tableau de bord.

Comme pour notre premier questionnaire, nous avons utilisé une échelle de Likert a
5 niveaux, demandant I'accord, ou non, avec nos affirmations. Nous avons fait varier ces
affirmations en demandant, parfois un accord sur la simplicité, parfois sur la difficulté
d’usage du tableau de bord, ceci afin de provoquer le questionnement chez le sondé en
espérant ainsi faciliter la production de réponses. Lobjectif était ici d’évaluer I'utilisabilité
de notre tableau de bord et I'utilité de notre indicateur.

Le formulaire est le suivant :

1. Les questions sur l'utilisabilité 1, (c’est simple de) :
— Limiter le nombre de discussions a afficher, dans la vue des discussions
— Redimensionner les vues,

— Utiliser la "vue des groupes" pour faire varier le nombre de discussions
collectives affichées, dans la "vue détaillée",

— Déplacer les fenétres,
2. Les questions sur l'utilisabilité 2, (c’est compliqué de) :
— Sélectionner des messages dans la "vue temporelle”,

— Trier les discussions affichées selon les modalités proposées dans la fenétre
« Parameétres »

— Afficher des données dans la "vue détaillée"
— Afficher des textes dans la vue "textes sélectionnés"

3. Les questions sur I'utilité et la pertinence de l'indicateur :
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— Visualiser les dynamiques collectives est pertinent pour m’aider dans la
gestion de mon cours

— Les discussions collectives sont essentielles pour I'apprentissage de mes
étudiants

— Quelles vues trouvez-vous particulierement pertinentes pour visualiser la
dynamique collective (ou les discussions collectives) ?

— Quelles informations avez-vous trouvé qui pourraient faciliter vos interventions
avec les étudiants ?

— Selon vous, gu’est ce qui rend une discussion d’étudiants, dans un forum ou
un chat, constructive du point de vue des apprentissages ?

— — La proximité temporelle des messages ? La proximité thématique des
messages ? La proximité sociale des auteurs (ils se connaissent bien) ?

— Finalement, quoi d’autre serait-il intéressant de détecter et visualiser pour
mesurer la qualité collective d’'une discussion ?

6.2.1.2 Expérience avec les experts de 'UNIGE

Cette phase de I'expérimentation s’est déroulée dans un contexte de confinement
lié a la pandémie du COVID-19. Nous avons communiqué par mail et nous avons utilisé
la visio-conférence pour effectuer nos entretiens.

Dans un premier temps, nous avons pris contact avec les professeurs et les cher-
cheurs susceptibles d’étre intéressés par notre étude. Pour avoir des retours pertinents
nous avons adressé nos sollicitations a des personnes connaissant bien les jeux de
données. Deux ont accepté de participer volontairement a I'entretien semi-dirigé. Nous
leur avons communiqué une description du prototype et proposé un rendez-vous pour
faciliter la prise en main. A 'issue du premier entretien, nous avions prévu de laisser
I'utilisateur manipuler le prototype avant d’effectuer un second entretien pour I'ana-
lyse d’'usage. En pratique, nous n’avons retenu qu’un entretien et les réponses au
questionnaire. En effet, le lien du prototype ayant été distribué aux utilisateurs lors
de la présentation du prototype, I'un d’entre eux I'avait déja pris en main au moment
de I'entretien et nous avons donc fait I'évaluation dans la foulée. Le second n’a pas
souhaité effectuer un deuxiéme entretien, mais il nous a fourni une évaluation via le
questionnaire.
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Questionnaire accompagnant les entretiens semi-dirigés

Le questionnaire a une partie sur les pratiques pédagogiques pour I'animation des
MOOC et une autre sur I'évaluation de notre tableau de bord. Il a pour objectif de
recueillir la réaction des utilisateurs face a notre prototype et en particulier sur notre
facon de représenter la dynamique collective.

1. Pratiques pédagogiques :
— Quelles interactions avez-vous avec vos éléves du MOOC ?
— Comment animez-vous le MOOC ?
— Comment utilisez-vous le forum ?
— Comment suivez-vous la progression des étudiants qui participent au MOOC ?

— Comment suivez-vous les interactions que les étudiants peuvent avoir entre
eux?

— Qu’aimeriez-vous savoir, pour le bon déroulement de votre cours, des inter-
actions que vos étudiants peuvent-avoir entre eux ?

— Comment se manifeste I'entre-aide des étudiants sur vos forums ?
— Avez-vous des remarques ?
2. Expérience personnel avec 'enseignement a distance :
— Combien de MOOC avez-vous dirigés ?
— Combien d’étudiants participent en moyenne a une session de votre MOOC ?
— Quand a eu lieu le 1er MOOC que vous avez dirigé ?
— Avez-vous d’autres remarques ?

3. Evaluation des vues, (noter de 1 —Incomprise ou inutile— & 5 —Tout & fait pertinente— les
vues du tableau de bord) :

— La vue temporelle

— La vue des discussions
— La vue des groupes

— La vue détaillée

— La vue des messages

4. Quelles vues auriez-vous souhaitées pour mieux détecter la dynamique collective
dans vos MOOC ?
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6.2.2 Analyse des réponses des tuteurs de ’'UVCI

6.2.2.1 Analyse des réponses du premier questionnaire

En réponse aux questions de satisfaction, 27 tuteurs sont pas ou peu satisfait de
I'efficacité de leurs outils pour assurer le suivi de leurs étudiants (Figure 6.7 page
suivante). A 'opposé, 39 sont d’accord pour dire que les Nouvelles Technologies de
I'Information et de la Communication (NTIC) peuvent aider leurs étudiants a travailler
collectivement et 40 sont convaincus que la collaboration est importante pour I'apprentis-
sage. lls adherent donc aux fondamentaux du socio-constructivisme et connexionnisme
(Figure 1.2 page 3) a savoir « apprendre a plusieurs c’est mieux » et les NTIC peuvent
aider pour cela.

Dans la deuxieme catégorie (Figure 6.8 page 125), les réponses sont généralement
positives. Les tuteurs n’ont pas priorisé I'importance des informations a visualiser. En
réponse a la question ouverte « quoi d’autre serait-il important de visualiser pour amélio-
rer le suivi de vos apprenants » nous relevons beaucoup de références a des indicateurs
de participation sous différentes formes : le nombre (#) et temps de connexion, de
participation au chat, le nombre de téléchargements des cours, le nombre de devoirs
effectués, la fréquence des interactions.

6.2.2.2 Analyse des réponses du deuxieme questionnaire

Utilisabilité du tableau de bord

Dans la Figure 6.9 page 126, nous remarquons qu’en général les instructeurs ont
trouvé 'usage du tableau de bord difficile. lls ont marqué leur désaccord avec la difficulté
seulement pour la question relative a 'usage de la fenétre « Parametres ».

Lorsque nous posons nos questions d’utilisabilité du tableau de bord dans le sens
de l'affirmative (Figure 6.10 page 126), les réponses sont mitigées.

Ce qui ressort des réponses, c’est que sans aide, la prise en main du tableau de
bord n’est pas intuitive, malgré I'effort que nous avons fourni pour n’utiliser que des
diagrammes en batons, qui sont a notre connaissance les diagrammes statistiques les
plus connus.

[l faudrait donc, trés probablement, dans nos futures recherches ajouter au prototype
des explications plus détaillés, par exemple sous la forme de vidéo introductive.

Concernant les questions sur I'utilité de l'indicateur nous avons fait une analyse plus
qualitative, car ce sont des questions ouvertes.
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2% des tuteurs et leur avis concemant les NTICs, |a collaboration et |le suivi des étudiani

Je suis satisfait
itils de suivi existants
1e ma fagon de suivre
5 apprenants en ligne

cherche un message,
e retrouve facilement

Je sais facilement
qui répond a qui

Je sais facilement
qui est connecte

Les NTIC renforcent
slement des individus

Les NTIC permettent
on entre les individus

Tout a fait d'accord
Assez d'accord
Indécis

Pas d'accord

Pas d'accord du tout

On apprend mieux
a plusieurs gue seul

ES
i

20% 40% 60% BO% 100%

FIGURE 6.7 — Réponses aux questions sur la satisfaction avec I'existant.
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Voir des statistiques sur
les auteurs des messages c'est

Woir des statistigques sur
les messages
cest

Voir des statistiques sur
les contenus des messages
cest

Woir le nombre d'étudiants connectés
4 un moment donné
Cest

Voir le nombre d'étudiants connectés
depuiz le début de la seszion
Cest

Veir facilement si
un message est hors-sujet
Cest

Voir facilement si
un Message est une reponse
Cest

Vaoir facilement si
un message est une question
Cest

Acceder facilement au contenu
des messages publigs & n'importe quel moment
Cest

Voir les messages publiés
pour une période donnée
cest

Woir le nombre total

de messages publiés pour chague étudiants
c'est

Woir le nombre total

de messages publiés
c'est

Qu'est-il utile de visualiser ?

Tés important

Assez utile

Indécis

Plutot inutile
Complétement inutile

T T T
20% 40% B0%

T 1
80% 100%

FIGURE 6.8 — Réponses aux questions relatives a la pertinence des visualisations.
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L'usage du tableau de bord est-il compliqué?

Tout & fait d'accord
Assez d'accord

Afficher des textes dans Indécis
la vue ‘textes sélectionnes’ est difficile Pas d'accord

Pas d'accord du tout

Afficher des donnges dans
la 'vue détaillee” est difficile

Tier les discussions affichées
selon les modalités proposeées
dans la fenétre paramétres est difficile

Seélectionner des messages
dans la ‘vue temporelle’ est difficile

FIGURE 6.9 — Réponses aux questions du type étes-vous d’accord que c’est difficile ?

L'usage du tableau de bord est-il simple?

Utiliser la "vue des groupes’ pour faire varier
le nombre de discussions collectives
affichees, dans la "vue detaillee’,

est simple

Limiter le nombre de discussions
a afficher, dans la vue des discussions,
est simple

Redimensionner les vues est simple

Tout & fait d'accord
Assez d'accord
Indecis

Pas d'accord

Pas d'accord du tout

Déplacer les fenétres est simple

0% 20% 40% 50% BO% 100%

FIGURE 6.10 — Réponses aux questions du type étes-vous d’accord que c’est facile ?
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Utilité de I'indicateur et de ses dimensions

Tout d’abord sur la pertinence d’avoir un indicateur permettant d’observer les discus-
sions collectives, il y a un total accord. Bien entendu, il s’agit Ia d’opinions, mais ils sont
étayés par le constat que nous avons fait dans notre revue de littérature.

Parmi les vues de notre indicateur, la « vue des discussions » est celle qui a le plus
souvent été désignée, comme la plus pertinente pour voir la dynamique collective. Cela
rejoint 'analyse qualitative du chercheur que nous détaillons paragraphe 6.2.3.

Concernant I'importance des trois dimensions (temporelle, thématique et sociale)
de l'indicateur, la proximité thématique est celle qui, du point de vue des tuteurs, rend
les discussions collectives les plus constructives. Ensuite, vient la proximité sociale et
en dernier la proximité temporelle.

Finalement, interrogés sur les choses additionnelles a détecter pour améliorer notre
mesure de la dynamique collective, les praticiens font ressortir trois choses :

1. les durées d’activité (nombre de message, temps en ligne) des apprenants,
2. des indicateurs de présence en ligne des participants,

3. des informations supplémentaires sur les thématiques discutées.

6.2.3 Analyse des entretiens avec les spécialistes de 'UNIGE

La personne qui a évalué notre tableau de bord a I'aide du questionnaire a jugé
toutes les vues « tout a fait pertinentes ». Aussi I'analyse de I'utilité de notre tableau
de bord se base principalement sur les deux entretiens que nous avons conduits avec
les praticiens. Elle ne peut étre définitive et marque une étape dans le processus de
co-construction.

Le point de vue d’un responsable pédagogique

Le premier interviewé est le responsable pédagogique du MOOC DDL. Il nous a
fait part de son souhait d’avoir « une évaluation globale du programme » chose qui, a
I’heure actuelle n’est pas faite. Les seuls retours que ce responsable pédagogique a de
son cours viennent des étudiants qui le suivent a la fois en présentiel et a distance. |
n’a pas de retour des étudiants suivant le cours entierement en ligne et il n’a donc que
trés peu d’informations sur la fagon dont ils pergoivent le matériel pédagogique. Il s’en
fait, cependant, une idée grace aux trucs suivants :

— son expérience des sujets traditionnellement intéressants pour les étudiants,
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— la transposition au virtuel, des marques d’attentions comme les contacts visuels
et le bruit de la prise de notes, lors des séances en présentiel,

— a l'air plus ou moins dubitatif des cameramen et autres techniciens de production
présents qui réagissent a ses propos lors des enregistrements vidéos,

— aux retours informels des assistants chargés d’animer les forums.

Son constat est donc le méme que celui fait dans notre état de I'art. Il manque des
indicateurs pour faciliter le suivi des activités collectives des étudiants en ligne.

Concernant spécifiquement les activités collectives Le responsable souhai-
terait mettre en ceuvre des classes inversées et davantage d’activités en groupes,
cependant le temps limité et la quantité de sujet a traiter rend difficile cette mise en
ceuvre. Un outil permettant de voir émerger des dynamiques collectives, en ligne,
fait tout a fait sens et faciliterait probablement la mise en ceuvre d’une pédagogie de
participation active.

Le point de vue du chercheur sur ’engagement des apprenants

Le deuxiéme interviewé est un chercheur s’intéressant a I'analyse de 'engagement
des étudiants dans les MOOC proposés par notre tableau de bord.

Lentretien s’est centré autour de I'utilité du tableau de bord pour I'activité d’explora-
tion du corpus des messages afin d’y déceler des motivations et les paramétres latents
de 'engagement des étudiants.

La vue des discussions Le premier constat que nous pouvons faire c’est la
préférence pour « la vue des discussions ». Associée aux options de tris, elle a
permis au chercheur de repérer les discussions potentiellement intéressantes en termes
d’activité collective, notamment grace a la teinte plus ou moins foncée des barres bleues,
effectuée en fonction du nombre de messages collectifs inclus dans les discussions.

Le deuxieme aspect apprécié du chercheur, c’est la représentation des discussions
sous forme de barres et dont la longueur est proportionnelle a la durée séparant leur
premier et dernier messages. Ce qui lui plait est donc, la correspondance entre durée
d’activité et longueur de la barre.

Cependant, l'interviewé a attiré notre attention sur la nécessité de découper les
discussions selon les sessions du cours, alors que nous avions choisi de regrouper, tous
les messages d’'un méme forum, ensemble, quelle que soit la session du cours pendant
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laquelle ils avaient été publiés. Une option allant dans le sens de l'interviewé devrait
donc étre d’ajouter a une version ultérieure du prototype, mais I'observation suppose
que des apprenants n’étant pas dans la méme session, ne peuvent pas interagir et
avoir une dynamique collective. Or, lorsque nous observons les jeux de données, nous
rencontrons des apprenants, s’inscrivant dans plusieurs sessions, et intervenant dans
des discussions sur plusieurs sessions. Il n’est pas rare, en effet que les sessions d’un
méme cours se chevauchent. Par exemple pour le corpus UFM dont une session de
cours dure 36 jours en moyenne (4 semaines), et chaque semaine voit le démarrage
d’'une nouvelle session avec de nouveaux étudiants enrblés. Les anciens pouvant
intervenir dans les forums des nouveaux et vice-versa. Aussi, il est tout a fait possible
que des étudiants appartenant a des sessions séparées interagissent et forment des
dynamiques collectives au-dela de la méme session d’inscription.

Au niveau de 'usage, nous avons remarqué, qu’intuitivement, l'utilisateur sélection-
nait une discussion en cliquant sur son titre, alors que la zone active était la barre
elle-méme. Il faudrait, sur ce point, améliorer I'ergonomie de la visualisation.

Lutilisateur nous a proposé de mettre en avant le rapport nombre de message /
durée d’une discussion, pour souligner I'intensité des échanges.

La vue temporelle La Figure 5.7 page 97 a été appréciée, notamment a cause de
la possibilité de changer I'unité temporelle de regroupement : mois, jours hebdomadaire,
date de 'année.

Lors de l'interview nous avons pu observer, avec le chercheur, I'accroissement
significatif du nombre de messages publiés les vendredis et lundis. |l s’agit probablement
de 'engouement du début de semaine ou de I'appréhension du devoir a rendre en fin
de semaine. Cette interprétation illustre bien le genre de questions qui peuvent émerger
avec l'usage de notre tableau de bord.

Autres vues et remarques Lutilisateur n’a pu manipuler les autres vues sans
nos explications, ce qui laisse supposer qu’elles ne sont pas assez intuitives, alors
qgu’elles répondent a son besoin exprimé lors de I'entretien, d’avoir accés aux détails
des conversations.

Concernant I'aspect sémantique, il a proposé de compter les fautes d’orthographes
dans les messages, car c’est un élément qui influence, selon ses dires, la motivation a
participer des étudiants. Le chercheur souhaitait aussi avoir un indicateur permettant
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de suivre la régularité des interactions des étudiants.

6.3 Bilan

Nous avons expose, dans ce chapitre, les expériences que nous avons conduites
pour répondre a notre problématique. Ces expériences sont de deux types. Les premiers
portent sur I'effectivité d’'une mesure de la dynamique collective et cherche a répondre
a la question de : est-il possible de mesurer la dynamique collective a partir des traces
des forums ? Les secondes se sont davantage intéressées aux questions d’utilité et
d’utilisabilité, respectivement, de I'indicateur et du tableau de bord. Pour cela nous
avons questionné et interviewer des tuteurs de 'UVCI, ainsi qu’'un professeur et un
chercheur de 'UNIGE.

Au terme de nos premiers expériences, nous pouvons répondre par I'affirmative
a la question de la faisabilité, et pour le prouver de fagcon pragmatique nous avons
développé effectivement un tableau de bord affichant plusieurs vues sur un indicateur
de dynamique collective. Cependant, pour étre complet, et c’est I'originalité de notre
indicateur, celui-ci a besoin de I'apport de I'observateur. Il faut donc que I'utilisateur
trouve un intérét a observer notre indicateur de la dynamique collective et que notre
interface lui convienne.

Sur ces deux autres points, nos résultats sont plus mitigés. Certes, les réponses des
questionnaires, et I'état de I'art, abondent dans le sens d’un intérét des tuteurs et de la
communauté, en général, pour I'observation de la dynamique collective. Celle-ci en tant
que représentant des interactions qui ont lieu dans les forums est percue comme un
élément essentiel pour évaluer I'« ambiance » d’'un cours en ligne. Mais d’'un autre c6té,
la prise en main de notre tableau de bord n’a pas été évidente. Comme conséquence
nous avons remarqué que des utilisateurs ont exprimé le souhait de pouvoir voir le
détail des conversations, aprés avoir manipulé le prototype, alors que ceci est faisable.

Les graphiques utilisées étant simples (diagrammes en batons), nous expliquons
cette difficile prise en main, par 'absence d’'une présentation et d’'un accompagnement
autour des fonctionnalités du tableau de bord. Si ceci était ajouté, nous pensons
que l'utilisabilité du tableau de bord s’en retrouverait grandement augmenté et par
conséquent l'utilisé de notre indicateur.

Nous pourrions alors adresser les faiblesses de notre expérimentation qui est
principalement le faible effectif de participants.
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Avec la démocratisation d’Internet, et plus récemment la pandémie du COVID-19,
les effectifs des cours en ligne ouverts et massifs (MOOC) ont été en net croissance.
Cependant les MOOC manquent encore d’outils permettant aux instructeurs et aux
chercheurs de guider et d’analyser finement les apprentissages qui s’y passent [15].
Certes, des tableaux de bord récapitulant les activités des étudiants, leurs notes, leurs
temps de connexion, existent, mais ils ne permettent pas d’appréhender des discussions
constructives émergeant dans les forums. Or, du point de vue socio-constructiviste,
les échanges et les interactions qui y ont lieu sont essentiels [11]. C’est pourquoi, les
instructeurs les désignent souvent comme sources privilégiées d'informations, lorsqu’il
s’agit d’évaluer I'activité d’un cours [9].

Lobjectif de notre thése a été de répondre au probléme de la détection et de I'ob-
servation des dynamiques collectives, en particulier celles intéressant les instructeurs
et ayant lieu dans les forums des MOOC. Nous avons cherché :

« Comment détecter et visualiser la dynamique collective des
apprenants a partir de leurs traces dans les forums et dans le but
de faciliter I'intervention des instructeurs ? »

Pour cela, nous nous sommes appuyé sur des études récentes [23, 25] montrant
que l'association de I'’Analyse Statistique des Réseaux Sociaux (SNA) et du Traitement
Automatique de la Langue (TAL) permettait d’étudier efficacement les flux d’informations
issus des forums.

7.1 Nos résultas

Notre approche

Elle a été de proposer un indicateur permettant la détection de groupes d’étudiants
échangeant constructivement pendant le déroulement d’un cours en ligne. A la dif-
férence des études précédentes, notre indicateur ne s’est pas limité a une analyse
globale du réseau. Il ne s’est pas, non plus, centré sur les actions des individus pris
séparément. Il a détecté des groupes potentiellement intéressant pour des instructeurs
socio-constructivistes, donc des instructeurs qui s’'intéressent aux interactions de leurs
étudiants.
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Les premiers bénéficiaires de notre recherche sont ces instructeurs, mais aussi
les chercheurs souhaitant analyser finement la dynamique des courants d’opinions et
d’influences qui circulent dans les forums [15]. Nous avons toujours cherché a garder
les utilisateurs finaux au centre de nos préoccupations, car notre cadre épistémique est
le pragmatisme. Nous avons ainsi développé un tableau de bord permettant d’'interagir
avec plusieurs vues de notre indicateur. Puis, nous I'avons fait évaluer par un public,
certes restreint, mais connaissant parfaitement les jeux de données employés.

Notre approche s’inscrit dans le courant des études de type design based re-
search [99, 100]. C’est une approche évolutive, cyclique. Elle permet la co-construction
des indicateurs et facilite la conception de modéles d’apprentissages négociables tels
que recommandés par BULL et KAY [98] dans « Open learner models as drivers for
metacognitive processes ».

7.1.1 Les contributions

Nous avons trois contributions : un modéle, un prototype et une évaluation. Rappelons-
les succinctement.

Le modeéle de la dynamique collective

Elle est notre premiére contribution. Ce modele nous a permis de proposer un
indicateur pour mesurer la dynamique collective, tout en prenant en compte, et c’est
la une originalité, son aspect subjectif. Pour cela, nous avons associé les dimensions
présentées dans la sous-section 1.2.3 :

— la dimension thématique des messages,
— la dimension temporelle,
— et la dimension structurelle des interactions sociales.

Nous les avons intégrées dans un modele mathématique (sous-section 4.3.2) permet-
tant a I'observateur de contréler leur importance relative car, a cause de sa subjectivité,
la dynamique collective n’a de sens que selon un contexte connu de I'observateur seul.

Avec la thematique, le temps et la structure sociale, nous avons établi les réseaux des
interactions dans les forums. Nous les avons étudiés comme des objets mathématiques,
des graphes orientés, valués et longitudinaux. Nous y avons détecté des circuits, lorsque
les participants avaient une activité récurrente, c’est-a-dire lorsqu’ils publiaient plusieurs
fois dans une méme discussion, les uns a la suite des autres. Cette activité récurrente,
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a plusieurs, nous I'avons nommée dynamique collective implicite, car a cette étape un
élément clef manquait pour s’assurer d’étre en présence d’'une dynamique de groupe
réelle. Il manquait le point de vue de I'instructeur. Lui seul sait a quel degré les messages
doivent étre proches temporellement. Est-ce en termes de jours, d’heures, de minutes ?
C’est lui encore qui doit définir si la proximité thématique des messages est pertinente
pour la discussion observée, car il pourrait étre demandé aux étudiants d’exposer des
points de vue différents. Dans ce cas, I'écart thématique entre deux messages pourrait
étre sans importance.

Finalement, dans notre modele, la dynamique collective explicite, résulte de I'inter-
action de 'observateur avec le tableau de bord. C’est la qu’il la définit, en jouant sur
les parameétres d’un modéle mathématique sous-jacent et dont la Figure 4.6 page 67
donne une illustration.

Lexplicitation est, elle-méme, dynamique, ce qui nous a permis de proposer un
modeéle s’adaptant a différents contextes, différentes échelles de jeu de données et
qualité des messages. Cependant, dans la pratique, la mise en ceuvre de notre modeéle
a nécessité un travail technique et la conception d’un prototype que nous avons détaillé
au Chapitre 5.

Le prototype

Il est nécessaire dans notre cadre épistémologique, car le pragmatisme suppose
que « ce qui est, est pratique ». Nous avons donc voulu démontrer la faisabilité de notre
modeéle a I'aide d’un prototype fonctionnel. C’est notre seconde contribution.

Il se présente comme un tableau de bord interactif, une application web interopérable
avec divers Learning Management System (LMS) (Figure 5.5 page 94). Le calcul de
I'indicateurs, lui, est partagé entre :

— l'interface se mettant a jour au gré des actions de I'observateur,

— et un ensemble de pré-traitements cété serveur, dont certains sont effectués en
paralléle.

Ce prototype est accessible a I'url kolaviz.univ-1lemans.fr/proto_v10. Nous avons
ainsi pu tester notre indicateur, malgré le difficile contexte du confinement. Cela dit,
nous voyons dans cette crise une preuve de plus de I'importance de notre sujet.

Notre troisieme contribution est I'’évaluation de I'indicateur et du prototype.

Notre évaluation
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Elle se situe a deux niveaux : celui de I'utilité de I'indicateur et celui de I'utilisabilité
du prototype. A la question de I'utilité, nous avons interviewé et fait remplir des question-
naires a des utilisateurs semblables a ceux pour qui le prototype est destiné. La grande
majorité a approuvé notre démarche (sous-sous-section 6.2.1.1) mais des efforts restent
a faire au niveau de I'utilisabilité. Cela confirme, aussi, I'utilité de notre démarche de
co-construction et d’implication des utilisateurs, des le début de la recherche.

Au niveau de l'utilisabilité du prototype, nous avons développé notre prototype en
usant de techniques éprouvées par la recherche en visualisation d’informations [66].
Nous avons employé les standards pour zoomer, sélectionner, représenter les infor-
mations. Nous avons évité des représentations inhabituelles, préférant a un graphe
complexe mais complet, plusieurs diagrammes en simples batons. Cependant, notre
expérience montre que les utilisateurs n’ont pas totalement su se servir de la pluralité
des vues, méme si la « vue des discussions » a recueilli beaucoup d’attention.

Linteropérabilité du prototype, elle, participe a la fois de I'utilité et de I'utilisabilité.
Lutilité, car en s’appliquant aux différents formats de corpus que nous avons traités
Comma Separated Values (CSV), JavaScript Object Notation (JSON), Structured Query
Language (SQL), notre tableau de bord permet de centraliser I'évaluation de la dy-
namique collective de divers LMS. Le domaine d’application de notre indicateur s’en
trouve étendu. Lutilisabilité augmente, car I'interopérabilité réduit le nombre de tableau
de bord a connaitre et facilite donc, par habitude, sa maitrise.

7.2 Les perspectives

Nous avons présenté notre recherche sur la détection et la visualisation d’un in-
dicateur de la dynamique collective. Celui-ci est, a notre connaissance, le seul qui
prenne en compte le point de vue de I'observateur dés la modélisation. Le tableau de
bord qui 'accompagne permet de le visualiser pour des jeux de données de différents
types, tailles et qualités. Cependant, nous voyons beaucoup d’améliorations que nous
pourrions lui apporter.

7.2.1 Pour la communauté EIAH

Nous reconnaissons que notre évaluation, bien qu’effectuée avec un public de
qualité, pourrait bénéficier d’étre poursuivie avec plus de monde et notamment avec
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des étudiants dans un contexte réel de cours en ligne.

Etudier la réaction des étudiants

Nous avons concu le tableau de bord en évitant les représentations complexes
afin qu’il soit utilisable par un large public, car nous avions, depuis le début, I'idée de
le faire utiliser par les étudiants eux-mémes. Cependant, par prudence, pour ne pas
prendre le risque d’avoir I'effet inverse de celui escompté comme cela arrive dans cer-
taines études [96], nous avons finalement préféré commencer avec un public d’experts.
Maintenant, comprendre comment notre indicateur pourrait soutenir la réflexivité des
etudiants et les aider a développer leur autonomie reste un objectif qu’il nous semble
utile de poursuivre.

Nous pourrions utiliser des contextes qui ne soient pas ceux de cours avec des
enjeux académiques afin d’éviter d’avantager ou de désavantager malencontreusement
le groupe témoin.

Explorer différents contextes

Notre évaluation pourrait étre complétée en envisageant différents contextes d’études.
Nous avons effectué cette derniére avec de vraies données, mais a posteriori d’'un
cours. Nous souhaiterions la poursuivre avec les instructeurs et les chercheurs, en
leur proposant, cette fois-ci, le tableau de bord pendant le déroulement du cours. Nous
prendrions alors soin de tracer minutieusement chacune de leurs actions, clics et publi-
cations. De cette facon, nous contrélerions I'efficacité de notre indicateur et de notre
tableau de bord a susciter de bonnes interventions.

Un autre changement de contexte qui nous interpelle, est celui du contexte culturel.
Nous aimerions savoir si notre indicateur serait utilisé de la méme facon par des
Européens et des Africains. Il s’agit, |1a, d’'une étude comparative de I'utilité et de l'usage,
et nous pourrions la conduire en mobilisant des étudiants ivoiriens et frangais.

Au-dela des évaluations complémentaires, nous pensons aussi augmenter et corriger
certains des défauts de conception de notre indicateur et de notre tableau de bord.

7.2.2 Pour les utilisateurs

Notre indicateur de dynamique collective et le tableau de bord ont tous deux des
choses qui pourraient étre améliorées.
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Un meilleur traitement automatique de la langue

Le TAL de notre indicateur actuel repose sur la Non negative Matrix Factorisation
(NMF), une technique statistique relativement simple et efficace. Cependant, son princi-
pal défaut et de devoir fixer a priori le nombre des thémes dans lesquels classer les
messages. ldéalement, notre étude thématique des messages devrait pouvoir se faire
sans avoir a fixer ce parameétre, méme si le limiter est probablement utile du point de
vue ergonomique, trop de thémes rendant incompréhensible n'importe quel indicateur.
Pour améliorer la détection des thémes, nous devrions résoudre le probléme de l'inter-
prétation des résultats des modéles neuronaux et proposer le paramétrage du nombre
de classe de thémes au niveau de l'interface.

En d’autres termes, les utilisateurs devraient pouvoir choisir le nombre de themes
gu’ils souhaitent visualiser, a la volée, ainsi que la la technique pour le faire.

A coté des améliorations du TAL, nous pourrions aussi modifier notre indicateur et
Ses vues.

Un indicateur plus contextualisé

Nous avons traité d’'un bloc chacun des jeux de données Understanding Financial
Markets (UFM) et Droit de 'Homme (DDL) (Tableau 5.1 page 78). En fait, ils corres-
pondent & plusieurs sessions d’'un méme cours. Lors de I'expérience, nous avons
remarqué que la notion de dynamique collective entre étudiants de différentes sessions
n’était pas évidente pour les utilisateurs finaux. Notre choix reposait, en effet, sur le
comportement, peu courant de certains étudiants qui participaient a plusieurs sessions
d’un méme cours et qui créaient ainsi des dynamiques collectives s’étalant d’'une ses-
sion a l'autre. Pour résoudre ce probléme, il faudrait que notre indicateur puisse se
calculer a la fois pour toutes les sessions traitées d’un bloc, et pour chacune d’elle prise
indépendamment.

Une meilleure visualisations des themes

Il ressort de notre derniere expérience, que la cohérence thématique des messages
et la dimension la plus appréciée des instructeurs pour évaluer la qualité d’'une dy-
namique collective. Aussi, notre tableau de bord gagnerait probablement a pouvoir
présenter, plus en détail, les classifications thématiques effectuées. Par exemple en
ajoutant une « vue de théme » affichant une distribution des messages participant a des
dynamiques collectives selon des axes sémantiques. Cela serait similaire a la Figure 7.1
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page précédente [110] ou, la visualization d’'un ensemble de documents projetés dans
un espace sémantique, a gauche. Et a droite, est représenté la distribution des termes
les plus fréquents du corpus.

Des visualisations plus spécifiques aux instructeurs

Une visualisation qui nous semble utile a ajouter au tableau de bord, est une visuali-
sation faisant clairement apparaitre les participants des dynamiques collectives. Pour
le moment, pour éviter un phénoméne de mimétisme qui n’est pas toujours bon pour
I'apprentissage, nous avons basé nos vues sur les messages. Mais, si nous ajoutions
un contrdle d’acces aux vues, nous pourrions limiter 'acceés des plus complexes aux
seuls instructeurs et chercheurs. Ces vues sous forme de sociogramme, par exemple,
pourraient alors se centrer directement sur les étudiants.

7.3 Bilan

Nous venons d’énumérer un certain nombre de perspectives que nous souhaiterions
poursuivre. Elles concernent a la fois 'amélioration de I'indicateur, et du tableau de
bord. Leur but ultime est de contribuer, ne serait-ce qu’infimement, a I'amélioration des
conditions d’apprentissage en ligne. Nous sommes, en effet, convaincus que ce mode
d’enseignement, encore trés jeune et plein de promesses, est un moyen puissant pour
préparer nos sociétés aux enjeux d’'un monde globalisé ou I'accés a la connaissance
est devenu une nécessité pour tous les peuples. Aussi, dans les pays émergents en
proie a des difficultés pour dédier suffisamment de ressources a la formation de leur
jeunesse, des LMS munis d’indicateurs de dynamique collective seraient probablement
un palliatif efficace pouvant méme, étre utilisés dans la formation de masse et de qualité,
tant attendue, des enseignants.
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Réponses au questionnaire d’évaluation du 2020/04/27

Nous présentons ici les réponses brutes au questionnaire d’évaluation distribué
lors de notre expérimentation du 2020/04/27 8 :13 :33 AM UTC avec un professeur de
I'Université de Geneve (UNIGE).

Pratiques pédagogiques
Quelles interactions avez-vous avec vos éleves du MOOC ?

Pour I"essentiel, contacts par voie de e-mail, parfois par téléphone ou par lettre.
Lorsque nous utilisons le Mooc dans le cadre d’un enseignement dispensé au sein de
la Faculté (programme de bachelor, de maitrise ou en formation continue), les contacts
ont lieu lors des séances en présentiel.

Comment animez-vous le MOOC ?

Nous utilisons les plateformes universitaires (chamilo, moodle) pour I'enrichir par
des annonces. Nous utilisons aussi et surtout les canaux de communication évoqués a
la question précédente.

Comment utilisez-vous le forum ?

Nous avons délégué la gestion et le suivi du forum a nos assistant-e-s, qui nous
rendent compte des échanges qui s”y déroulent et nous consultent, de cas en cas, pour
des questions a propos desquels notre avis peut leur étre utile.

Comment suivez-vous la progression des étudiants qui participent au MOOC ?

Des quiz émaillent le programme et un examen a distance est organisé dans le
cadre du programme de formation continue en droits de ’homme que ma collegue et
moi dispensons a I’Université de Genéve. Nous évoquons également, en présentiel, la
plupart des themes abordés dans le Mooc.
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Comment suivez-vous les interactions que les étudiants peuvent avoir entre
eux?

Pour I'essentiel, a travers les échanges dont ils nous font part ou les questions qu’ils
nous posent.

Qu’aimeriez-vous savoir, pour le bon déroulement de votre cours, des interac-
tions que vos étudiants peuvent-avoir entre eux ?

Principalement, les sujets qui les intéressent le plus et aussi les problemes gu'ils
peuvent rencontrer dans I'apprentissage et la maitrise de leurs connaissances.
Comment se manifeste I”entre-aide des étudiants sur vos forums ?

Pour I"essentiel, a travers les échanges et les demandes de collaboration qu’ils
formulent.

Avez-vous des remarques ?

laissé vide

Expérience personnel avec I’enseignement a distance

Combien de MOOC avez-vous dirigés ?

2

Combien d”étudiants participent en moyenne a une session de votre MOOC ?

200

Quand a eu lieu le 1er MOOC que vous avez dirigé ?

2014

Avez-vous d”autres remarques ?

La participation aux Moocs varie sensiblement en fonction de son niveau de fréquen-
tation (bachelor, maitrise, formation continue ou ouverture au grand public), raison pour
laquelle la réponse a la question 2 est trés relative.

IV
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Evaluation des vues

La vue temporelle

5

La vue des discussions

5

La vue des groupes

5

La vue détaillée

5

La vue des messages

5

Quelles vues auriez-vous souhaitées pour mieux détecter la dynamique collec-
tive dans vos MOOC ?

Disposer peut-étre d’'une évaluation globale du programme.

Avez-vous d’autres remarques ?

laissé vide
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Le prototype et le code

Le prototype est accessible a http://kolaviz.univ-lemans.fr/Proto_v10. Si un
mot de passe est requis essayez :

— login : Collaviz
— mot de passe : « Proto’v10 ! »

Les programmes pour le téléchargement, le traitement des traces informatiques et
la présentation du tableau de bord « CollaViz » sont disponiles a : https://git-lium.

univ-lemans.fr/mkone/

VI
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