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Résumé 

Il est souvent attendu que la conception en groupe soit plus créative et inventive. La 

performance d’un groupe de conception inventif peut se mesurer en fonction de trois facteurs : 

le nombre total de contributions (idées), la distribution homogène du taux de contribution au 

sein du groupe et l’exploration de nouvelles idées. Alors que les technologies numériques 

remettent en question les utilisations, la forme, la conception et les interactions proposées par 

les artefacts d’apprentissage numériques, on observe que beaucoup de ressources numériques 

destinées aux apprentissages scolaires s’apparentent à des facsimilés numériques de ressources 

imprimées. Ainsi, le potentiel supposé des techniques numériques n’est pas actualisé et on 

constate un manque d’inventivité dans la conception des versions numériques d’artefacts 

d’apprentissage. La présente thèse propose une méthode de conception favorisant les 

interactions collaboratives — en opposition aux interactions coopératives — qui influerait le 

niveau d’inventivité dans le processus de conception des artefacts d’apprentissage numériques. 

L’organisation coopérative organise un partage des tâches de conception qui sont distribuées 

entre intervenants experts de leurs domaines alors que l’organisation collaborative mise sur la 

confrontation des points de vue, idées et apports de tous les participants à des ateliers de 

conception réunissant des groupes d’intervenants aux profils et compétences hétérogènes.  Pour 

tester notre hypothèse, nous avons choisi le manuel scolaire numérique comme un artefact 

d’apprentissage numérique, car il est emblématique des ressources éducatives et prête aussi bien 

à une simple numérisation de manuels imprimés qu’à des transpositions qui bénéficient de 

fonctionnalités nouvelles permises par le recours au numérique. Nous avons proposé une étude 

expérimentale en formant six groupes de conception inter-catégoriels composés de l’ensemble 

des acteurs du système éducatif et travaillant en ligne. Ainsi, nous avons tracé et quantifié toutes 

les interactions en ligne entre les participants de chaque groupe au cours des trois mois qu’a 

duré le processus de conception. Nous avons constaté 1) que les interactions collaboratives dans 

le processus de conception des artefacts d’apprentissage améliorent la qualité de la circulation 

des idées par rapport aux groupes de conception coopératifs qui ont divisé le travail ; 2) une 

corrélation positive entre le coefficient de collaboration de chaque groupe de conception et le 

niveau d’inventivité de l’artefact conçu ; et 3) une corrélation au plan individuel entre le nombre 

de confrontations à une idée déterminée lors du processus de conception et la probabilité de 



 

 

l’adopter. Nous avons observé que l’artefact conçu pourrait être une représentation de la 

circulation des idées de l’ensemble du groupe à l’échelle collective, les idées du groupe se 

traduisant dans l’artefact conçu. Nous postulons que cet artefact pourrait ensuite avoir le 

potentiel d’influencer les mêmes concepteurs du groupe. Suite à cette recherche, nous avons 

testé la méthode de conception proposée à plusieurs reprises pour la faire évoluer. Les nouvelles 

versions de la méthode utilisent tant des séances de travail de conception collaboratif comme 

des séances de travail de conception coopératif en fonction de la nature de la tâche à réaliser 

dans chaque étape du processus de conception. Enfin, compte tenu du fait que nous nous 

intéressons aux dynamiques collaboratives et coopératives dans la méthode de conception 

proposée par ce travail, il faut signaler l'importance de prendre en compte les risques de 

simplification assumés de cette thèse concernant les choix méthodologiques au moment 

d'interpréter les résultats. 

Mots-clés : collaboration, coopération, conception, invention, interactions, artefacts 

d’apprentissage numériques, manuel scolaire numérique. 



 

 

Abstract 

Design groups are often expected to be creative and inventive. The performance of an 

inventive design group can be measured by three factors: the total number of contributions 

(ideas), the even distribution of the contribution rate within the group, and the exploration of 

new ideas. Since digital technologies challenge the uses, form, design and interactions proposed 

by digital learning artifacts, many digital resources for academic learning are similar to digital 

facsimiles of print resources. Thus, the supposed potential of digital techniques is not being fully 

realized and there is a lack of inventiveness in the design of digital versions of learning artifacts. 

This thesis proposes a design method that promotes collaborative interactions - as opposed to 

cooperative interactions - that would influence the level of inventiveness in the process of 

designing digital learning artifacts. The cooperative organization organizes shared design tasks 

that are distributed among educational players who are experts in their fields, whereas the 

collaborative organization relies on the confrontation of views, ideas and contributions of all 

participants in design workshops that bring together groups of educational players with 

heterogeneous profiles and competencies.  To test our hypothesis, we chose the digital textbook 

as a digital learning artifact, as it is emblematic of educational resources and lends itself both to 

a simple digitization of printed textbooks and to transpositions that benefit from the new 

functionalities made possible by the use of digital technology. We proposed an experimental 

study by forming six cross-category design groups composed of all the actors of the educational 

system and working online. In this way, we traced and quantified all the online interactions 

between the participants in each group during the three months of the design process. We found 

1) that collaborative interactions in the  design process improved the quality of the flow of ideas 

compared to the cooperative design groups that divided the work; 2) a positive correlation 

between the collaboration coefficient of each design group and the level of inventiveness of the 

designed artifact; and 3) a correlation at the individual level between the number of 

confrontations with a given idea during the design process and the probability of adopting it. 

We observed that the designed artifact could be a representation of the collective flow of ideas 

of the entire group, with the group's ideas being translated into the designed artifact. We 

postulate that this artifact could then have the potential to influence those same designers. 

Following this study, we tested the proposed design method several times to make it evolve. 



 

 

The new versions of the design method use both collaborative and cooperative design work 

sessions depending on the nature of the task to be performed in each step of the design process. 

Finally, given that we are interested in the collaborative and cooperative dynamics in the design 

method proposed by this research, it is important to note the importance of taking into account 

the risks of simplification assumed in this thesis regarding methodological choices when 

interpreting the results. 

Keywords: collaboration, cooperation, design, invention, interactions, digital learning 

artifacts, digital school textbook. 
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Partie I : introduction 

Les quatre chapitres suivants introduisent notre première partie : 

Chapitre 1 : introduction à la partie I 

Chapitre 2 : Positionnement de la recherche 

Chapitre 3 : livrables attendus 

Chapitre 4 : structure du document 
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Chapitre 1 : introduction à la partie I 

De la machine à enseigner de Sidney L. Pressey dans les années 1920 (Benjamin, 1988) 

aux artefacts — un objet fabriqué par un être humain en se distinguant d’un autre provoqué par 

un phénomène naturel (Ferret, 1998) — numériques d’apprentissage d’aujourd’hui, le système 

éducatif a essayé d’améliorer l’éducation avec de nouveaux artefacts technologiques pendant 

des décennies. Mais ces efforts ont souvent échoué en essayant de transformer l’expérience 

d’apprentissage (Cuban, 2001, 2008 ; Reich et Ito, 2017 ; Tricot, 2017). Nous postulons que 

l’une des difficultés relève de la qualité des artefacts numériques utilisés. Nous avons identifié 

que, lors de leur conception, dans le meilleur des cas, les entreprises et les organisations divisent 

le travail en sous-groupes destinés à créer les différentes parties de l’artefact numérique 

d’apprentissage, et spécialisent les différents acteurs pour réaliser des tâches très spécifiques 

(créer le contenu, donner des conseils, tester l’artefact, etc.) ou ne les intègrent pas du tout dans 

le processus de conception. 

Dans ce contexte, nous pouvons en général identifier deux modes d’interactions au sein 

d’un groupe de travail : 1) les interactions coopératives, au cours desquelles les partenaires 

divisent le travail, résolvent les sous-tâches individuellement ou en sous-groupes, puis 

assemblent les résultats partiels en vue d’un résultat final et 2) les interactions collaboratives, 

pendant lesquelles l’ensemble des partenaires réalisent le travail sans le diviser (Dillenbourg, 

1999 ; George et Leroux, 2001 ; Helle et al., 2006). La coopération s’est révélée très efficace 

tout au long de l’histoire pour accomplir des tâches répétitives plus rapidement et ensuite pour 

assembler les parties à la fin (Durkheim, 2014 ; Merton, 1934). Mais cette façon de travailler 

pénalise l’égalité de participation entre les partenaires de l’ensemble du groupe. Le fait de 

pénaliser l’égalité de participation peut avoir un impact sur la performance inventive du groupe, 

car l’égalité de participation au sein d’un groupe de travail est un élément important qui va 

prédire la performance inventive du groupe (Engel et al., 2014 ; Olguín et al., 2009 ; Onnela et 

al., 2014 ; Pentland, 2015). 

La littérature scientifique visant à mesurer la performance et l’inventivité au sein des 

groupes de travail est basée sur des séances de brainstorming allant de 2 à 5 participants par 

groupe (Gersick et Hackman, 1990) aux interactions entre des centaines de personnes dans le 
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cadre d’entreprises ou d’organisations entières (Waber et al., 2010). Une grande partie de la 

recherche consacrée aux interactions coopératives et collaboratives dans un groupe de travail a 

été élaborée en se concentrant sur le support qui prend en charge ces types d’interactions 

(Holliman et Scanlon, 2006 ; Jones et al., 2000 ; Littleton et Whitelock, 2005 ; McAllister et al., 

2004 ; Rimmershaw, 1999), mais ne traite pas l’impact de la dynamique de ces interactions sur 

l’inventivité du groupe. En ce sens, peu de recherches ont été faites sur la distinction entre les 

interactions collaboratives et coopératives dans le travail de groupe (Dillenbourg et al., 1995 ; 

Roschelle et Teasley, 1995). 

Ce travail nous permet d’étudier une méthode de conception que nous avons choisie (à 

partir des éléments liés à notre expérience de conception) d’expérimenter dans un système 

éducatif, où les individus d’un groupe de travail collectif sont chargés de trouver la solution à 

un problème spécifique. Il intègre les perspectives de plusieurs domaines ; plus particulièrement, 

la collaboration, la conception, le processus d’invention, les artefacts d’apprentissage comme 

objets frontière et les interactions homme-homme et homme-machine. 

De façon plus spécifique, ce travail étudie si une approche collaborative — par 

opposition à une approche coopérative — lors du processus de conception d’artefacts 

numériques d’apprentissage, peut améliorer le processus d’invention d’un groupe de travail 

inter-catégoriel, formé par les différents acteurs du système éducatif. Pour répondre à cette 

question, nous avons développé une méthode de conception. Nous avons utilisé cette méthode 

pour concevoir un artefact numérique d’apprentissage avec l’ensemble des acteurs du système 

éducatif. 

Le manuel scolaire numérique auquel les éditeurs travaillent, dans le meilleur des cas, 

avec les différents acteurs du monde de l’éducation constitués en sous-groupes afin de réaliser 

des tâches très spécifiques (Gérard et Roegiers, 2009), constitue un bon exemple de cette façon 

de concevoir un artefact numérique d’apprentissage en sous-groupes ou en sous-tâches. 

Dans le cadre de ce travail, nous avons choisi, comme exemple d’artefact numérique 

d’apprentissage, de travailler avec le manuel scolaire numérique pour deux raisons : 1) d’un 

point de vue symbolique, il s’agit d’un artefact d’apprentissage qui par un processus 

d’instrumentation (Lonchamp, 2012 ; Rabardel, 1995) avait et a encore un impact sur le système 
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éducatif (Choppin, 1993) et 2) les technologies numériques constituent un défi à l’utilisation, à 

la forme, à la conception et aux interactions des manuels scolaires numériques. Les premiers 

manuels scolaires numériques se rapprochent plus d'une numérisation de manuels imprimés, 

avec relativement peu de fonctionnalités numériques. Par exemple, un manuel scolaire 

numérique est essentiellement composé d'images, de texte et parfois de quelques fonctionnalités 

de base, comme le surlignage de texte ou le zoom avant et arrière, mais l'essence du manuel 

scolaire numérique reste la même que celle de la version papier. Cette reproduction à l'identique 

peut marquer un manque d’inventivité dans les processus de conception mobilisés et dans la 

capacité des acteurs à transformer l’expérience d’apprentissage à travers de nouvelles 

fonctionnalités numériques. 

La présente recherche a une double motivation. D’une part, nous cherchons à élaborer 

et tester une méthode de conception qui améliorerait l’inventivité d’un groupe de travail collectif 

dans un contexte éducatif. D’autre part, la partie relative au développement industriel incluse à 

ce présent travail est une contribution pour repenser le processus de conception d’un artefact 

d’apprentissage à l’ère du numérique. Elle a pour objectif de reconcevoir les fonctionnalités 

d’un manuel scolaire numérique en intégrant l’ensemble des acteurs du monde de l’éducation 

dans le processus de conception. Ce projet industriel a été imaginé avec plusieurs partenaires du 

monde de l’éducation et des EdTech. Il a été réalisé sous le nom REMASCO, pour REinventer 

le MAnuel SCOlaire à l’ère du numérique. 

Notre objectif est d’associer la partie recherche et la partie appliquée au développement 

industriel de ce travail. Pour ce faire, une méthode de conception a été proposée dans le cadre 

d’une recherche expérimentale. Six groupes de travail collectif (certains collaboratifs et d’autres 

coopératifs) constitués de différents acteurs du monde de l’éducation avaient la charge de 

concevoir les fonctionnalités d’un prototype de manuel scolaire numérique d’histoire, en 

interagissant uniquement en ligne et pendant trois mois. Toutes les interactions des individus de 

chaque groupe de conception ont été tracées et analysées. Dans une deuxième phase, les 

prototypes ont été développées par des entreprises puis soumis à l’avis d’utilisateurs potentiels 

(enseignants et élèves). 
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Chapitre 2 : Positionnement de la recherche 

Dans cette recherche, nous nous intéressons aux interactions collectives non 

hiérarchiques. Dans les modèles relationnels des systèmes non hiérarchiques, une entité dans 

une partie du système changera complètement la configuration de l’ensemble du système 

(Nejad, 2013). Pour les individus d’un groupe, cela signifie qu’ils ont autant de potentiel 

d’influence qu’une autre entité. 

Pour structurer cette recherche, nous identifions deux types d’interactions dans un 

groupe d’individus travaillant ensemble afin de concevoir une solution à un problème donné : 

1) les interactions coopératives, où les partenaires divisent le travail, résolvent les sous-tâches 

individuellement ou en sous-groupes, puis assemblent les résultats partiels en vue d’un résultat 

final et 2) les interactions collaboratives, où les partenaires font le travail ensemble sans le 

diviser (Dillenbourg, 1999 ; George et Leroux, 2001 ; Helle et al., 2006). 

Dans cette optique, nous avons construit une méthode de conception sur la base de la « 

théorie de la physique sociale » de Pentland (2015) ; cette méthode de conception intègre trois 

éléments par rapport aux interactions collectives non hiérarchiques : 1) l’« énergie », définie par 

la fréquence de communication entre deux individus au sein du groupe ; 2) l’« engagement », 

défini par la coordination et la distribution de la circulation des idées — la manière dont les 

acteurs co-élaborent en se nourrissant des idées des autres — au sein du groupe ; et 3) 

l’« exploration », définie comme la façon dont chaque individu apporte son propre contexte au 

sein du groupe en lui fournissant de nouvelles informations. Ce troisième élément intègre le 

concept d’« objet-frontière » (Star et Griesemer, 1989) parce que chaque individu du groupe 

voit la solution à concevoir à partir de son propre « monde ». 

Pour tracer la circulation des idées dans notre méthode de conception, nous utilisons une 

version adaptée du modèle de la « genèse instrumentale et des interactions sociales » proposé 

par Cerisier (2011, p. 114), qui nous aide à comprendre comment une idée générée par un 

individu au sein d’un groupe « voyage » entre l’espace collectif du groupe et l’espace individuel 

d’un autre individu, nous permettant de mesurer les trois éléments de la méthode de conception. 

Une grande partie de la recherche sur les interactions coopératives et collaboratives a été 

faite en se concentrant sur le milieu qui soutient ce type d’interactions (Holliman et Scanlon, 
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2006 ; Jones et al., 2000 ; Littleton et Whitelock, 2005 ; McAllister et al., 2004 ; Rimmershaw, 

1999), mais sans aborder l’impact de ces interactions sur le travail et leur processus. Peu de 

recherches ont été faites sur la distinction entre les interactions collaboratives et les interactions 

coopératives dans un groupe de travail (Dillenbourg et al., 1995 ; Roschelle et Teasley, 1995). 

Dillenbourg et al. (1995, p. 190), sur la base du travail de Roschelle et Teasley (1995), font la 

même distinction que nous entre coopération et collaboration. Notons toutefois que, dans la 

recherche écrite, il n’y a pas d’accord sur la distinction des deux termes. 

Nous considérons la circulation des idées comme un processus social et une rationalité 

collective plutôt que comme un processus individuel et une rationalité individuelle (Kahneman, 

2011). Ici, la dynamique de l’échange est plus importante que la connaissance et l’expérience 

des participants individuels. 

Pour aligner l’épistémologie et la théorie, nous avons appliqué la méthode de conception 

au projet REMASCO, qui cherche à repenser la façon de collaborer des différents acteurs du 

monde de l’éducation pour concevoir les fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique, en 

créant une topologie d’interactions collectives non hiérarchiques. En termes de méthodologie, 

c’est une tentative d’étudier de façon quantitative et expérimentale les relations et les 

interactions coopératives et collaboratives humaines à travers un support numérique qui facilite 

ces interactions dans un scénario de résolution d’un problème éducatif, qui, dans le cas présent, 

concerne la conception d’un manuel scolaire numérique. 
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Chapitre 3 : livrables attendus 

Notre recherche propose une méthode de conception sous la forme d’un scénario de 

résolution de problèmes, où les individus d’un groupe sont chargés de concevoir la solution à 

un problème donné. Cette méthode décrit le niveau de collaboration par opposition à la 

coopération d’un groupe d’individus à travers deux éléments qu’elle intègre : l’« énergie » 

(fréquence de communication entre deux individus dans un groupe) et l’« engagement » 

(distribution de l’information au sein d’un groupe). Le niveau de collaboration d’un groupe est 

défini grâce au produit de ces deux éléments, en obtenant une valeur qui peut aller de 0  à 1 au 

moment de comparer la dynamique de collaboration de deux ou plusieurs groupes d’interaction. 

Plus la valeur s'approche de 0, plus la dynamique relève d'une coopération. Plus elle est proche 

de 1, plus la dynamique s'inscrit dans de la collaboration. 

Grâce au modèle de la « genèse instrumentale et des interactions sociales » (Cerisier, 

2011), la méthode de conception décrit également le processus par lequel les idées ou les 

comportements des individus intégrant un groupe se propagent au sein de celui-ci, permettant 

de retracer et de comprendre plus facilement la circulation et la propagation d’idées au sein d’un 

groupe d’individus. 

En ce qui concerne la conception d’une solution dans le cadre d’un scénario de résolution 

de problèmes, notre recherche propose une méthode de résolution de problèmes qui s’appuie 

sur la conception centrée sur l’utilisateur, ainsi que sur la conception basée sur l’expérience de 

l’utilisateur (Lallemand et al., 2015 ; Norman, 1984, 2005, 2013) et qui a été adaptée à la 

génération de solutions d’expériences d’apprentissage dans un système éducatif. 

Alors que l’expérimentation apporte des connaissances empiriques autour du processus 

de collaboration et de son influence sur l’inventivité d’un groupe de travail collectif, la méthode 

de conception comprend un ensemble d’abstractions visant à rendre ces connaissances 

accessibles dans de nouvelles situations de conception d’autres types de solutions autour des 

expériences d’apprentissage. En particulier, cette méthode a pour objectif de soutenir la 

conception et l’évaluation d’activités collaboratives en groupes de différentes tailles dans 

différents environnements du système éducatif. 
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En ce qui concerne l’expérimentation de cette méthode de conception dans le projet 

REMASCO (Réinventer le manuel scolaire), elle se propose d’ouvrir une nouvelle voie pour la 

conception d’artefacts numériques d’apprentissage en général et de manuels scolaires 

numériques en particulier, en créant un environnement collaboratif qui intègre différents acteurs 

du monde de l’éducation dans le processus de conception de ces artefacts. 

Dans le cadre de la méthode proposée, le résultat du processus de conception est un 

prototype. La définition exacte de prototype varie selon les disciplines, les domaines industriels 

d’application et les auteurs. Un prototype peut être défini comme le premier exemplaire d'un 

artefact, une forme primitive laquelle est amenée à évoluer. Les trois variables descriptives d’un 

prototype sont son niveau de complétude (quelle proportion de l’artefact complet représente-t-

il ?), son degré de ressemblance à l’artefact cible (essentiellement visuel et ergonomique) et ses 

capacités fonctionnelles. Dans le monde de la conception, cette première version d'un artefact 

peut prendre différentes formes : une maquette au format papier ou numérique, une première 

version fonctionnelle de l'artefact, la simulation d'une expérience, etc. L'objectif du prototype 

est de permettre au concepteur de tester une première version de l'artefact auprès de potentiels 

utilisateurs (Snyder, 2003). 

Ainsi, dans le cadre de cette recherche, quand nous parlons de prototype, nous faisons 

référence à une présentation figée des fonctionnalités d'un manuel scolaire d'histoire, à une 

maquette. Donc, les termes prototype, prototype des fonctionnalités, maquette et maquette des 

prototypes font référence aux productions des 6 groupes de conception avec lesquels nous avons 

travaillé dans le cadre de notre expérimentation. 

S’agissant de la partie industrielle du projet, à partir de l’expérimentation de la méthode 

de conception avec six groupes de conception constitués par différents acteurs du monde de 

l’éducation, le projet a produit six prototypes du premier chapitre d’un manuel scolaire 

numérique d’histoire pour le niveau de Seconde. Les fonctionnalités de ces prototypes ont été 

testées auprès des élèves, des enseignants et d’autres personnes travaillant dans le milieu de la 

conception et de l’édition d’artefacts numériques d’apprentissage. 

Enfin, la méthode de conception proposée a été également utilisée lors de plusieurs 

événements de conception organisés par les opérateurs du Ministère de l’Éducation Nationale 
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et de la Jeunesse et par le Ministère lui-même. Au cours de ces événements nous avons conçu 

différents artefacts d’apprentissage (des maquettes interactives d’applications web et mobiles 

pour résoudre différents types de problèmes éducatifs et des « storyboards » pour prototyper 

des expériences d’apprentissage) avec des élèves, des enseignants et des cadres de l’éducation 

nationale. Aujourd’hui, ces acteurs utilisent plusieurs variations de la méthode dans différents 

scénarios de conception et de résolution de problèmes. C’est ainsi que la méthode proposée dans 

ce travail a évolué ces dernières années, intégrant des activités collaboratives et coopératives en 

fonction de la nature de la tâche. 
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Chapitre 4 : structure du document 

Le problème central abordé dans cette recherche porte sur la manière dont les 

interactions collaboratives et coopératives influencent le processus d’invention d’un groupe 

dans le cadre d’un travail collectif pour concevoir la solution à un problème dans le système 

éducatif. En particulier, nous cherchons à comprendre comment ces interactions impactent le 

processus de conception d’un artefact numérique d’apprentissage dans un système complexe 

comme le système éducatif. Ainsi, nous avons choisi de concevoir comme artefact numérique 

d’apprentissage un manuel scolaire numérique d’histoire, qui devait être élaboré en associant 

dans un travail collectif collaboratif et coopératif différents acteurs du système éducatif, afin 

qu’ils puissent développer les fonctionnalités de ce prototype de manuel scolaire numérique 

d’histoire. Dans ce qui suit, nous fournirons un résumé concis de chaque partie suivie d’un 

aperçu de la façon dont les parties et les chapitres se combinent pour former la totalité de la 

thèse. 

La partie II expose la problématique centrale de cette recherche en trois chapitres ; plus 

précisément, elle décrit : 1) le contexte de cette recherche qui montre comment le système 

éducatif a, pendant des décennies, essayé d’améliorer l’éducation avec de nouveaux artefacts 

technologiques d’apprentissage ; 2) l’encadrement de la problématique générale qui décrit le 

processus d’inventivité mis en œuvre pour transformer l’expérience d’apprentissage lors de la 

conception d’artefacts numériques d’apprentissage ; 3) l’application de la problématique 

générale à un artefact d’apprentissage numérique spécifiquement choisi pour cette recherche : 

le manuel scolaire numérique ; et 4) la description de l’hypothèse proposée dans cette recherche 

concernant les interactions collaboratives et coopératives et en réponse à la problématique 

décrite dans le chapitre 2 de cette partie. 

La partie III est constituée du cadre théorique et de notre positionnement par rapport à 

la revue de la littérature ; elle est divisée en huit chapitres qui décrivent la base théorique de 

cette recherche. Les chapitres 2 et 3 exposent les modalités et le produit de l’action collective. 

Le chapitre 4 approfondit le concept d’« objet frontière » et de l’influence des individus 

travaillant de façon collective pour concevoir la solution à un problème spécifique. Le chapitre 5 

présente la « théorie de la physique sociale » proposée par Pentland (2015). Le sixième chapitre 
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décrit comment les idées circulent dans un groupe d’individus ; il est basé sur le modèle de la 

« genèse instrumentale et des interactions sociales » proposé par Cerisier (2011). Le chapitre 7 

passe en revue la littérature relative au processus de conception et particulièrement la conception 

d’artefacts numériques d’apprentissage. Enfin, le dernier et huitième chapitre synthétise tous les 

éléments composant le cadre théorique et présente notre positionnement. 

La partie IV aborde le cadre méthodologique de cette recherche. Nous clarifions la 

méthodologie et la manière dont le processus de collecte de données a influencé le but et le cadre 

de la thèse. Cette partie s’articule autour de trois chapitres qui décrivent : 1) la recherche 

expérimentale, 2) le focus sur l’analyse et 3) la collecte de données. 

La partie V présente la méthode de conception utilisé pendant l’expérimentation de cette 

recherche. Cette partie explique chaque composante de la méthode proposée en ayant pour 

objectif de la valider empiriquement, ainsi qu’en fournissant une suite d’outils conceptuels et 

de recommandations pour promouvoir les interactions collaboratives dans le travail collectif 

d’un groupe d’individus cherchant à concevoir la solution à un problème spécifique (comme 

c’est le cas du processus de conception d’un artefact numérique d’apprentissage). 

Les résultats de cette recherche sont présentés dans la partie VI et font l’objet de trois 

analyses (une analyse par chapitre), chaque analyse étant composée de quatre sections qui 

décrivent 1) les questions de recherche, 2) la méthodologie et les objectifs, 3) les résultats 

obtenus et 4) la conclusion. 

Le premier chapitre de cette partie analyse les résultats obtenus par rapport à la 

circulation des idées dans un processus d’interactions collaboratives et coopératives à distance 

à l’aide d’un outil assisté par ordinateur destiné à faciliter ces interactions. Le chapitre 2 associe 

la circulation des idées au sein d’un groupe de travail collectif collaboratif et coopératif au 

processus d’invention de ce groupe afin d’examiner l’impact des interactions collaboratives et 

coopératives sur l’inventivité collective tout en essayant de vérifier la pertinence de notre 

hypothèse par rapport à la problématique principale de cette recherche. Enfin, le chapitre 3 relie 

cette circulation des idées et la solution au problème à résoudre (la conception d’un artefact 

numérique d’apprentissage) considéré comme un « objet-frontière » par les membres de chaque 

groupe de conception. 
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Nous concluons la thèse par une discussion sur les résultats de la recherche dans son 

ensemble, dans le contexte de la littérature existante, en reprenant les contributions de la 

recherche, tout en tenant compte des limites de cette dernière, en discutant les travaux en cours 

et en suggérant des perspectives pour la recherche future. 
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Partie II : contexte, problématique et hypothèses 

La problématique centrale de cette recherche est exposée dans les 3 chapitres suivants : 

Chapitre 1 : le contexte de recherche 

Chapitre 2 : définition de la problématique 

Chapitre 3 : les hypothèses 
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Chapitre 1 : le contexte de recherche 

Cette recherche a été réalisée en France avec l’appropriation des artefacts numériques 

telle qu’elle est réalisée au sein du système éducatif français. 

1.1 Le système éducatif 

1.1.1 Les médias dans le système éducatif 

En 1949, Claude Shannon et Warren Weaver publiaient un livre intitulé « The 

Mathematical Theory of Communication ». Dans la première partie du livre, Weaver décrit les 

aspects conceptuels de l’information et, dans la deuxième partie, Shannon décrit les 

mathématiques de ce que nous connaissons maintenant comme la théorie de l’information. Ce 

que Shannon et Weaver (1949) proposaient était de détacher le mot information de sa 

signification familière, en faisant observer que l’information ne doit pas être confondue avec le 

sens (Weaver, 1949 ; Hidalgo, 2016). 

Les humains et certaines machines ont la capacité d’interpréter les messages et de leur 

donner un sens. Au contraire, les médias ne transmettent pas du sens. Plus simplement, il s’agit 

d’une information (Weaver, 1949). Shannon voulait également construire des machines qui 

permettraient de communiquer des informations indépendamment de la signification du 

message. 

Il est très difficile de séparer le sens et le message véhiculé à travers un média, parce que 

le sens est dérivé du contexte et de la connaissance antérieure (Hidalgo, 2016). Le sens est 

l’interprétation qu’un acteur dans un système donne à un message et il est différent du média 

qui porte le message, et différent du message lui-même. Le sens émerge quand un message 

atteint une forme de vie à travers l’interprétation de l’acteur ou quand il est traité par une 

machine capable d’interpréter l’information au sein du système (Hidalgo, 2016). Ainsi, le sens 

n’est pas transporté dans les taches d’encre d’un livre, les ondes sonores, les faisceaux de 

lumière ou les impulsions électriques qui transmettent l’information. 

Les médias sont les outils de communication collective utilisés pour stocker et diffuser 

l’information dans un système (Jansen, 2002). Donc, dans un système éducatif, les médias 
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recouvrent tous les outils de communication, y compris l’imprimé, le graphisme, le son, l’image 

immobile et l’image animée, sur tout type de technologie, permettant aux acteurs du système 

d’interagir avec l’information que les médias transportent et entre eux. 

Ainsi, c’est à travers les interactions des acteurs du système éducatif, avec et à travers 

les médias, que le sens est construit. Les concepts de médiation et de médiatisation s’avèrent 

importants par rapport à l’évolution des médias. La médiation vise à décrire les processus par 

lesquels la communication et la circulation de l’information passent en mobilisant un 

intermédiaire (technique par exemple ou humain) (Peraya, 2005). La médiatisation concerne le 

processus de conception, de production et de mise en œuvre des artefacts médiatisés (Peraya, 

2005). La médiatisation est donc entendue au sens de mise en forme propre à un média ; quand 

on médiatise un contenu, il est exprimé dans le langage d’un média spécifique (Bésile et al., 

1999). Dans cette optique, dans un système éducatif, il est important de comprendre le processus 

de médiatisation qui prend en compte, entre autres, le contexte du système, les pédagogies et les 

artefacts d’apprentissage (Charlier et al., 2006). La médiation est entendue comme une relation 

ou une interface entre deux parties (Bésile et al., 1999). Dans un système éducatif, la médiation 

attribue le rôle de médiateur à l’acteur ou à l’artefact s’interposant entre l’apprenant et le contenu 

d’apprentissage (Charlier et al., 2006). 

De cette façon, dans un système éducatif, deux types de processus sont interposés. D’un 

côté, la médiatisation se situe au niveau de la conception et de la production des médias du 

système, et, d’un autre côté, la médiation nous amène à la compréhension des effets des 

environnements médiatiques sur les comportements cognitifs et relationnels (Peraya, 2008). 

Cette recherche traite du processus de conception des ressources numériques au sein 

d’un système éducatif, en se concentrant sur la conception des fonctionnalités de ces médias et 

non sur leur contenu. 

1.1.2 La complexité du système éducatif actuel 

Aujourd’hui, grâce au numérique, il y a de plus en plus d’artefacts d’apprentissage 

complexifiant le système éducatif (Cuban, 2001, 2008 ; Tricot, 2017). Ce qui complexifie le 

système éducatif est justement ce processus de médiatisation des artefacts numériques 

d’apprentissage à travers l’environnement ou le contexte du système. À son origine, dans un 
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système éducatif, la médiatisation a surtout porté sur les connaissances et les ressources (Peraya, 

2008). Aujourd’hui, le développement d’artefacts et d’environnements numériques 

d’apprentissage a modifié cette approche dans la mesure où ces artefacts et environnements 

numériques médiatisent l’ensemble du système. 

En médiatisant l’ensemble du système éducatif, on aborde la médiation, ou la façon par 

laquelle la médiatisation des artefacts et des environnements d’apprentissage influence les 

comportements humains des acteurs du système. Charlier et al. (2006) définissent cinq types de 

médiation : 1) la médiation sémiocognitive qui porte sur la connaissance de l’artefact, 2) la 

médiation sensorimotrice qui porte sur les comportements gestuels et les moteurs induits par ou 

en interaction avec l’instrument, 3) la médiation praxéologique qui porte sur les conditions de 

réalisation de l’action, 4) la médiation relationnelle qui porte sur la relation entre les acteurs, et 

5) la médiation réflexive qui porte sur l’acteur lui-même. 

Dans un système éducatif, ces médiations sont complètement imbriquées, complexifiant 

non seulement le système en soi, à travers un processus d’instrumentation des artefacts 

d’apprentissage du système, mais également le processus de conception de ces artefacts 

d’apprentissage. C’est dans ce contexte que les nouvelles technologies numériques ajoutent une 

couche de complexité supplémentaire à l’ensemble du système. 

1.1.2.1 Les technologies numériques comme médias dans le système éducatif 

À partir des années 60 et 70, la recherche scientifique a suggéré que les individus 

apprennent plus facilement des informations abstraites et nouvelles lorsqu’elles sont présentées 

sous forme verbale ou visuelle à travers des médias qui supportent cette forme de transmission 

de l’information (Salomon, 1979 ; Willingham et Price, 2009). Les technologies numériques ont 

la capacité non seulement de transporter et de présenter l’information sous différentes formes, 

mais également de rendre la communication de ces informations plus interactive entre les 

acteurs d’un système éducatif et entre les artefacts d’apprentissage et ces acteurs (Bransford et 

al., 1999). 

En 1972, Alan Kay publiait un article intitulé « A Personal Computer for Children of All 

Ages » où il proposait d’utiliser l’ordinateur comme un instrument dynamique d’apprentissage 

et de créativité pour les enfants (Kay, 1972). Ses idées étaient basées sur les théories de 
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l’apprentissage de psychologues comme Jerome Bruner ou Jean Piaget (Kay et Goldberg, 1977). 

Il imaginait mettre les ordinateurs à la disposition de tout un chacun à un moment où cela était 

inimaginable. 

Le plus beau produit de l’imagination de Kay a été le Dynabook, l’un des artefacts 

conceptuels les plus durables de la Silicon Valley. Le Dynabook était un ordinateur de poche, 

puissant, dynamique et suffisamment maniable pour que les enfants puissent l’utiliser, non 

seulement pour apprendre, mais pour créer des médias et élaborer leurs propres applications 

(Kay et Goldberg, 1977). 

À l’heure actuelle, la plupart des pays du monde commencent à s’interroger sur 

l’introduction des technologies numériques à l’école. L’État français, par exemple, a commandé, 

il y a quelques années déjà, des rapports en vue de mieux comprendre l’usage des technologies 

numériques dans les écoles en général (Becchetti-Bizot, 2017 ; Delaubier et al., 2015). 

Dans un monde où 2 milliards d’individus possèdent des smartphones et autres 

technologies numériques, le Dynabook imaginé par Kay en 1972 n’a pas encore été produit. En 

réalité, les technologies numériques dans le système éducatif se sont avérées être des appareils 

de consommation abrutissants — des téléviseurs sophistiqués — plutôt que les outils pour 

l’esprit imaginés par Kay (Kay et Sikka, 2016). 

Il y a presque 30 ans, Neil Postman (1992) pensait que le problème de l’enseignement 

avec les technologies numériques était lié à l’apprentissage de la compréhension de ce que sont 

ces technologies numériques, les utilisant dans l’enseignement comme un ordinateur et non 

comme un média (Postman, 1992). D’où l’importance de bien comprendre non seulement le 

rôle des nouveaux artefacts numériques d’apprentissage comme médias dans un système 

éducatif, mais aussi le processus de conception de ces artefacts. 

1.2 Les artefacts d’apprentissage dans le système éducatif 

Au fil du temps, des générations d’anthropologues ont étudié des milliers de sociétés 

traditionnelles, constatant qu’elles sont toutes très différentes dans les détails, mais affirmant 

qu’elles sont toutes très similaires. Il est très difficile de trouver une société qui n’a pas de langue 

ou qui n’a pas d’histoire. Ces caractéristiques sociétales sont désignées comme des universaux 
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humains (Brown, 1991). Dans n’importe quelle culture, il est donc presque sûr de trouver les 

mêmes variables, avec une valeur individuelle pour chacune de ces variables (Brown, 1991). 

Dans cet esprit, il y a des non-universaux, qui sont des inventions particulièrement 

intéressantes, tels que l’écriture. Ces inventions sont presque toujours plus difficiles à apprendre, 

car nous y sommes moins prédisposés génétiquement. À l’origine, nous avons inventé les écoles 

pour enseigner l’écriture, en inventant à la fois des alphabets pour normaliser les sons de la 

parole (Kay et Sikka, 2016). 

Au 19ème siècle, le téléphone a été inventé et socialisé, constituant une innovation à une 

époque où nous disposions déjà de télégrammes. Le téléphone étant une amplification d’un 

universel humain — la communication orale —, son utilisation a fait l’objet d’un apprentissage 

minimal. Autrement dit, le téléphone possédait, dès le départ, le potentiel pour être adopté et 

socialisé, faisant de lui une innovation, contrairement au télégramme. 

Quand nous considérons plusieurs inventions du 20ème siècle qui ont impacté le système 

éducatif, nous constatons qu’elles ont levé la nécessité de lire et d’écrire (Gertner, 2013). Par 

conséquent, introduire un système d’écriture dans une société orale ne va pas la transformer ; 

pour cela, elle a besoin de quelque chose de plus, parce que ce qui est important dans l’écriture 

et dans la manière dont elle contribue à changer la façon de penser d’une société, ce sont les 

aspects liés à l’alphabétisation, la structure et la pensée (Kay et Sikka, 2016). 

L’invention de l’imprimerie nous a permis de créer un environnement médiatique auquel 

nous nous sommes acclimatés, nous permettant d’avoir un autre niveau de pensée. C’est pour 

cette raison que McLuhan (1964) proposait d’axer la recherche sur les médias eux-mêmes pour 

mieux comprendre ces médias et, dans notre cas, de mieux comprendre le rôle des artefacts 

d’apprentissage dans le système éducatif. 

1.2.1 Les artefacts numériques et non numériques d’apprentissage 

Depuis les premières années du 20ème siècle, le système éducatif occidental a introduit 

différents artefacts pour soutenir l’apprentissage dans les divers environnements du système 

éducatif. Qu’il s’agisse de manuels scolaires, de films, d’émissions de radio, de télévision ou du 
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micro-ordinateur, chaque nouvel artefact d’apprentissage porte en lui l'intention de ses 

concepteurs de transformer le processus d’enseignement-apprentissage (Cuban, 1986). 

Pour mieux comprendre le rôle d’un artefact d’apprentissage dans un système éducatif, 

Wiley (2001) compare un Lego et un atome. Dans le premier cas, toute brique Lego peut être 

combinée à n’importe quelle autre brique Lego. De la même façon, les briques Lego peuvent 

être assemblées de différentes manières, les Lego étant si simples que n’importe qui peut les 

assembler. Dans le deuxième cas, en tant que Lego, un atome est un petit composant qui peut 

être combiné et recombiné à d’autres atomes pour former un ensemble plus grand, mais il se 

distingue d’un Lego dans la mesure où tous les atomes ne peuvent pas être combinés les uns aux 

autres ; ils ne peuvent être assemblés que dans certaines structures prescrites, et leur assemblage 

nécessite une certaine compréhension (Wiley, 2001). 

Les implications de cette analogie dans la compréhension de la place des artefacts 

d’apprentissage au sein d’un système éducatif sont très importantes. Les acteurs d’un système 

éducatif sont rarement en contact direct avec l’environnement du système, c’est par le biais d’un 

processus de médiatisation et de médiation instrumentale des artefacts d’apprentissage (Peraya, 

2008 ; Rabardel, 1995) que ces acteurs entrent en contact avec l’environnement du système. 

L’introduction des technologies numériques remet en question les utilisations, la forme, 

la conception et les interactions des artefacts d’apprentissage numériques (Vérillon, 2005), parce 

qu’elles n’augmentent pas le nombre des universaux humains (Brown, 1991). Comme nous 

l’avons vu précédemment, c’est l’invention de l’imprimerie qui a réussi à créer un 

environnement médiatique auquel nous nous sommes acclimatés naturellement (Kay et Sikka, 

2016). 

Il existe des technologies numériques qui ont contribué à amplifier un universel humain 

(Brown, 1991), comme la communication orale. L’action de « chatter » ou de « twitter » par 

exemple est fondamentalement une translittération de la communication orale (Greenfield, 

1972). L’invention de l’imprimerie a permis à la société d’accéder à un autre niveau de pensée, 

les technologies numériques nous conduisent vers un endroit où un nouveau niveau de pensée 

s’avère nécessaire, au-delà du niveau qu’il a fallu pour les créer. 
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Ce nouveau niveau de pensée nous amène à reconsidérer le regard que nous portons sur 

les systèmes éducatifs et leurs artefacts numériques d’apprentissage médiatisés (Albero, 2010), 

en nous interrogeant sur la conception de ces artefacts. 

1.2.2 La conception d’artefacts d’apprentissage 

Traditionnellement, le concept d’industrialisation porte principalement sur le fait 

d’impliquer la réorganisation extensive d’une économie à des fins de fabrication d’artefacts en 

masse (Hewitt et al., 1992). Dans ce processus de fabrication d’un artefact, Pierre Mœglin 

(2005) établit une distinction particulièrement intéressante en comparant la fabrication de la 

plume d’oie et du stylo-plume. Dans le premier cas, il s’agit d’une fabrication artisanale, car elle 

est produite localement et manuellement. Elle est taillée par celui qui en a besoin, sans requérir 

aucune compétence particulière ; dans le deuxième cas, le stylo-plume a besoin d’un système de 

régulation du flux de l’encre qui exige des savoir-faire complexes et une industrialisation 

relativement poussée (Mœglin, 2005). De la même manière, dans le contexte éducatif, Auziol 

(1994) propose l'approche intentionnelle des medias éducatifs. 

Pour Mœglin (1998), le processus d’industrialisation est complexe : depuis la révolution 

industrielle du 19ème siècle, on parle de modèles et de représentations hétérogènes 

d’industrialisation. Il nous invite également à faire la distinction entre industrialisation et 

médiatisation (Mœglin, 1998). Dans le cadre de cette recherche, cette différentiation concerne 

la conception ou la fabrication d’artefacts numériques d’apprentissage et leur médiatisation dans 

un système éducatif. 

L’autre variable à prendre en considération dans le processus d’industrialisation d’un 

artefact d’apprentissage est le « marché » (Mœglin, 1998), car il renvoie à une forme de 

concurrence dans la production de ces artefacts, avec parfois une complexité spécifique 

provenant de certains artefacts d’apprentissage lorsque l’offre implique l’État et, par 

conséquent, un marché protégé, comme dans le cas des manuels scolaires en France. 

Cette recherche est axée sur la partie conception ou production d’un artefact numérique 

d’apprentissage dans le contexte d’un système éducatif, car ce processus de marchandisation est 

différent de l’industrialisation en ayant la possibilité d’exister sans les processus industriels de 

production (Mœglin, 1998). C’est pour cette raison que, dans le cadre de cette recherche, il 
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importe de faire la différence entre le processus d’invention, davantage lié à la conception et à 

la production, et le processus d’innovation, davantage lié à la marchandisation. 

La médiatisation des artefacts d’apprentissage, au moment de leur conception, peut 

impliquer l’utilisation de différentes fonctions génériques (Peraya, 2008 ; Peraya et Deschryver, 

2003 ; Peraya et al., 1999), telles que 1) l’information des ressources pédagogiques, 2) 

l’interaction sociale, 3) la transformation des ressources pédagogiques en connaissances via un 

processus d’instrumentation, 4) la gestion et la planification des acteurs ou des ressources 

pédagogiques, 5) le soutien et l’accompagnement dans le processus d’apprentissage, et 6) l’auto 

et l’hétéro-évaluation. 

Dans ce contexte, les groupes de conception d’artefacts d’apprentissage doivent, en 

général, choisir les médias les plus adaptés aux objectifs d’apprentissage. Ces choix 

correspondent à des choix de médiatisation et de médiation dans un système éducatif. Pour cette 

raison, les groupes de conception doivent avoir une bonne compréhension de l’impact de ces 

médias sur les acteurs du système et sur les effets de la médiatisation de ces artefacts sur les 

comportements humains à travers un processus de médiation au sein du système éducatif. 

L’introduction de technologies numériques prenant la forme d’artefacts numériques 

d’apprentissage dans le système éducatif a changé et, dans certains cas, a complexifié les 

processus de médiatisation et de médiation sans attendre l’objectif de transformation de 

l’expérience d’apprentissage avec l’introduction de ces technologies numériques (Cuban, 1986, 

2008). Pour cette raison, et en l’absence de littérature scientifique dans ce domaine, nous 

estimons qu’il est important d’explorer la dynamique du processus de conception des artefacts 

numériques d’apprentissage dans un système éducatif. 

1.2.2.1 La dynamique du processus de conception et de fabrication d’artefacts 

numériques d’apprentissage 

Si nous revenons à l’origine du concept d’industrialisation et à la fabrication en masse 

d’artefacts, nous pouvons reconnaître l’héritage de la révolution industrielle qui a occasionné la 

transition vers de nouveaux processus de fabrication à partir du 17ème siècle jusqu’au début du 

18ème siècle (Durkheim, 2014). Cet héritage a donné forme à deux types d’organisation du travail 

pour la fabrication en masse d’artefacts : 1) la répartition du travail, consistant en la séparation 
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des tâches dans un système de travail constitué par des individus, des organisations ou même 

des nations, ce type d’organisation étant lié à la spécialisation du travail, qui par exemple, a 

donné lieu au fordisme (nommé d'après le modèle d'organisation et de développement instauré 

par Henry Ford), basé sur la division du travail de conception et de réalisation pour gagner en 

productivité, et 2) la division du travail, se référant à la division d’une grande tâche ou d’un 

projet dans le cadre de tâches plus petites ou sous-tâches (Durkheim, 2014). 

Si nous reprenons le concept de coopération, dans lequel les individus d’un groupe 

divisent le travail, résolvent les sous-tâches individuellement ou en sous-groupes, puis 

rassemblent les résultats partiels pour obtenir le résultat final (Dillenbourg et al., 1995), nous 

pouvons remarquer que la forme d’organisation pour l’industrialisation d’un artefact, qui, d’un 

côté, consiste à répartir le travail et, d’un autre côté, à le diviser, est une forme de fabrication 

d’un artefact totalement coopérative. 

Ces dernières années, plusieurs transformations ont contribué à complexifier le monde 

du travail. Les avancées technologiques, la mondialisation, les anciens et les nouveaux médias 

sont quelques-uns des facteurs qui ont accéléré le processus de transformation en cours affectant 

le monde du travail et la société dans son ensemble (James, 2009). Les progrès enregistrés par 

les nouvelles technologies numériques ont sans aucun doute focalisé le plus d’attention. 

L’histoire témoigne de l’importance de la technologie dans les systèmes de fabrication 

d’artefacts, dans les façons de travailler et, par conséquent, dans le fonctionnement de 

l’économie, ainsi que dans la structure de la société. L’industrialisation et la manière de 

travailler décrite ci-dessus sont un exemple du potentiel de transformation de la technologie 

(Durkheim, 2014). Mais, comment les technologies numériques affectent-elles aujourd’hui le 

monde du travail ? 

Nous héritons actuellement de cette forme d’organisation du travail coopératif, en 

l’utilisant dans la conception, ainsi que dans la fabrication de la grande majorité des artefacts 

produits aujourd’hui (Herrmann, 2006). Cette forme d’organisation du travail s’est révélée très 

efficiente au moment où il s’est agi d’accomplir des tâches répétitives en vue de la fabrication 

d’un artefact (Durkheim, 2014 ; Merton, 1934), mais elle pénalise l’égalité de participation entre 

les partenaires dans le processus de conception ou de fabrication d’un artefact (Engel et al., 

2014 ; Olguín et al., 2009 ; Onnela et al., 2014 ; Pentland, 2015). 
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Le processus de conception des artefacts numériques d’apprentissage ne fait pas 

exception à cette forme d’organisation du travail coopératif. Depuis 1920, la conception et la 

fabrication d’artefacts numériques d’apprentissage suivent un processus de conception et de 

fabrication très similaire (Cuban, 1986). Les artefacts numériques d’apprentissage sont conçus 

et fabriqués soit en coopération pour produire les différents éléments de l’artefact, en les 

rassemblant à la fin pour obtenir le résultat final, soit en coopération entre différentes 

organisations suivant le même principe de coopération (Boyle, 2002 ; Conole, 2013 ; Conole et 

al., 2007). 

Pour illustrer le processus décrit ci-dessus, prenons comme exemple un artefact 

numérique d’apprentissage X. Dans le meilleur des cas, au moment de concevoir et de fabriquer 

cet artefact, une équipe de conception graphique traitera la partie graphique, une équipe de 

conception d’expériences traitera la partie expérience utilisateur, une équipe de développement 

fabriquera l’artefact et une autre équipe testera l’artefact auprès des utilisateurs, qui, dans la 

plupart des cas, seront des élèves, des enseignants ou des parents. Chaque acteur (les utilisateurs 

inclus) du processus de conception et de fabrication de l’artefact est présent dans une sous-partie 

du résultat final. Le rassemblement de toutes les sous-parties générera l’artefact numérique 

d’apprentissage en vue de sa socialisation dans un système éducatif. 

1.3 Le système éducatif français et les artefacts numériques 

d’apprentissage 

Si nous reprenons les universaux humains, tout ce qui a été décrit ci-dessus concernant 

le système éducatif, la conception et la fabrication d’artefacts numériques et non numériques 

d’apprentissage s’applique comme un universel humain au système français. Cependant, comme 

dans tout universel humain, il existe des caractéristiques spécifiques à chaque contexte. Ainsi, 

le système français est justement le contexte dans lequel s’encadre cette recherche. 

En 1791, Condorcet a posé, avec son ouvrage « Cinq mémoires sur l’instruction 

publique », les fondements de l’école républicaine moderne. Il a inauguré des idées toujours en 

vigueur aujourd’hui, telles que le principe d’instruction publique, l’inégalité d’instruction 

comme l’une des principales sources de la tyrannie, l’instruction publique comme un instrument 
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à la disposition des nations pour se préparer aux changements à venir ou l’inscription de fait de 

l’instruction dans la constitution de chaque nation (De Condorcet, 1791). 

Certains manuscrits de Condorcet (Rieucau, 2014) témoignent de l’importance que 

celui-ci accordait aux artefacts d’apprentissage. Ainsi, comme nous l’avions observé 

précédemment, l’école apparaît comme une invention destinée à l’apprentissage de la lecture et 

de l’écriture (Kay et Sikka, 2016). 

En 1792, lorsque Condorcet conçoit le financement du monde de l’édition par la Nation 

et qu’en 1833 le ministère Guizot passe des commandes massives à des éditeurs tels que 

Hachette, la France voit l’apparition des premiers manuels scolaires (Lelièvre, 1993) qui 

deviennent un artefact d’apprentissage incontournable dans le système éducatif français 

(Bruillard, 2005 ; Lelièvre, 1993 ; Moeglin, 2010). C’est grâce à Jules Ferry et au moyen du 

décret de 1890 que sont imposés le matériel d’enseignement, les livres et les registres scolaires 

dans les écoles publiques. Ainsi, le manuel scolaire est devenu l’artefact d’apprentissage le plus 

important du système éducatif français (Carnot et al., 2007). 

En ce qui concerne les médias dans le système éducatif français au début des 

années 1920 à Paris, le mouvement des clubs de cinéma voyait le jour, faisant de la France le 

leader et le pionnier de l’éducation aux médias en Europe. En 1922, lors d’un congrès sur 

l’éducation, la France proposait déjà de préparer les éducateurs de cinéma dans les universités 

(Martineau, 1988). En 1936, la Ligue Française de l’Éducation initiait la création du mouvement 

« Ciné-Jeunes », dans le cadre duquel les enfants participaient déjà à des discussions de films, 

développant leur esprit critique et artistique, ainsi que leurs compétences créatives (Chevallier, 

1980). 

Aujourd’hui, en France comme dans la plupart des pays du monde, le développement 

des nouvelles technologies numériques aidant, l’État essaye de mieux comprendre le 

fonctionnement desdites technologies numériques dans le système éducatif (Becchetti-Bizot, 

2017 ; Delaubier et al., 2015). Dans ce contexte, l’État a entamé une collaboration plus étroite 

avec les entreprises d’un nouveau secteur appelé « EdTech », qui s’efforce de concevoir et de 

fabriquer différents types d’artefacts d’apprentissage en utilisant les nouvelles technologies 

numériques. 
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Le manuel scolaire en tant qu’artefact d’apprentissage historique du système éducatif 

français, devient de plus en plus la cible de questions et de critiques sur son rôle et sa pertinence 

à l’ère du numérique. C’est pour cette raison que le manuel scolaire numérique est l’artefact 

d’apprentissage qui a été choisi dans le cadre d’un projet industriel de conception et que nous 

avons utilisé comme expérimentation scientifique dans le cadre de cette recherche. 

1.3.1 Le manuel scolaire comme artefact d’apprentissage 

En 1470 s’installe à Paris le premier atelier typographique en France. Cette même année 

voit la publication d’un « modèle de style latin » appelé « Les Lettres de Gasparin de Pergame », 

considéré par le monde de l’édition comme le premier manuel scolaire publié ; il est cependant 

contesté par Alain Choppin (Lelièvre, 1993), qui fait observer que les premiers ouvrages à 

pouvoir être appelés manuels scolaires sont ceux qui comportent des indications pédagogiques, 

les faisant remonter à l’apparition du premier manuel scolaire, à savoir en 1833, comme nous 

l’avons remarqué ci-dessus, avec les commandes massives passées auprès d’éditeurs tels que 

Hachette. 

C’est dans ce contexte qu’à partir de 1867, le manuel scolaire comme artefact 

d’apprentissage devient un auxiliaire de la leçon orale du maître (Cesari-Ogier, 2005) qui, 

jusqu’à nos jours, en a fait un artefact indispensable de la mise en œuvre des programmes 

scolaires (Leroy, 2012). 

En 1980, Alain Choppin notait que l’opinion publique ne parvenait pas à comprendre la 

complexité d’un artefact d’apprentissage, qui représente bien plus que sa mise en forme en tant 

que livre plus ou moins agréablement présenté, omettant ses multiples facettes qui le lient non 

seulement à la pédagogie et à l’édition, mais également aux sciences politiques et économiques, 

à la sociologie ou même à l’Église (Choppin, 1980). 

Comme nous l’avons dit auparavant, le manuel scolaire actuel est un artefact 

d’apprentissage pensé à l’époque de Jules Ferry (Leroy, 2012), fortement lié à l’école 

républicaine. Pour mieux comprendre sa genèse, il faut ajouter que cet artefact est composé de 

textes manuscrits, de documents audio-visuels et de textes et documents imprimés dont la 

fonction est de fixer le contenu de l’enseignement (Choppin, 1980). 
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Au fil du temps, les évolutions technologiques ont en général eu une répercussion sur les 

produits de l’édition scolaire (Choppin, 1980) sans pourtant modifier la fonction essentielle du 

manuel scolaire, qui est d’assurer au contenu éducatif une certaine permanence (Choppin, 1980), 

laquelle reste inchangée à ce jour (Bruillard, 2005 ; Leroy, 2012 ; Séré et Bassy, 2010). 

Choppin (1980) fait une réflexion particulièrement intéressante, dans le cadre de cette 

recherche, à propos du concept de manuel scolaire. Il remarque que le caractère scolaire de cet 

artefact ne réside pas dans sa conception, mais dans l’emploi qui en est fait (Choppin, 1980). 

D’un côté, le manuel scolaire est déterminé par l’intention de l’auteur et/ou de l’éditeur, qui 

constituent pour nous la conception de l’artefact ; de l’autre, il est déterminé par son usage 

permanent et généralisé au sein du système éducatif (Choppin, 1980). 

Cette différentiation peut être appliquée à n’importe quel artefact d’apprentissage et, 

dans le cadre de cette recherche, elle donne lieu à deux analyses : 1) d’un côté, la dynamique 

qui repose sur la conception d’un artefact d’apprentissage qui, comme nous l’avons remarqué 

ci-dessus, est totalement coopérative. Choppin (1980) montre bien ce niveau de coopération 

lorsqu’il distingue la partie auteur et la partie éditeur. C’est grâce à ces deux parties que nous 

obtiendrons l’artefact final, en l’espèce un manuel scolaire et 2) l’impact de cette dynamique de 

conception (dans ce cas coopérative) sur l’inventivité de l’artefact produit et de son potentiel 

d’utilisation et de socialisation, ce que nous appelons innovation. 

Comme nous l’avons dit, les technologies numériques posent un défi aux usages, à la 

forme, à la conception et aux interactions des artefacts d’apprentissage, le manuel scolaire ne 

faisant pas exception (Bruillard, 2005 ; Leroy, 2012). Pour cette raison, le manuel scolaire 

numérique, en tant qu’artefact d’apprentissage, a fait l’objet, ces dernières années, de plusieurs 

questionnements concernant sa réelle utilité dans le monde contemporain de l’information et de 

la communication, son financement et sa place en général dans le système éducatif (Bruillard, 

2005 ; Leroy, 2012). 

1.3.2 Le manuel scolaire numérique 

En reprenant les trois périodes du manuel scolaire proposées par Choppin (Lelièvre, 

1993), nous pouvons identifier une fonction différente à chaque période : 1) une fonction 

« idéologique », de 1793 à 1875, avec le processus d’uniformisation du système éducatif, 2) une 
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fonction « instrumentale », de 1875 à 1970, avec la stabilisation de la production et le choix 

d’utilisation et 3) une fonction « documentaire », de 1970 à nos jours, avec l’insertion de 

documents, d’illustrations et de l’audio-visuel (Lelièvre, 1993). 

Les attentes pédagogiques des différents acteurs du système éducatif sont, par rapport au 

manuel scolaire, très différentes, mais elles ont une fonction normative et rassurante pour tous 

en général (Leroy, 2012). En ce qui concerne l’institution scolaire, c’est surtout la gestion de 

l’artefact qui est prise en considération par les différents acteurs, moins sa fonction et son 

utilisation. Les rapports de ces dernières années font état d’observations critiques sur la qualité 

des manuels ou leur adaptation aux besoins pédagogiques réels (Borne, 1998 ; Leroy, 2012). En 

ce qui concerne les élèves, les éditeurs affirment qu’au cours des dernières années, le manuel a 

évolué, passant d’un artefact conçu pour l’enseignant à un artefact s’adaptant au besoin des 

élèves, mais les rapports résultant de l’interrogation des élèves, des enseignants et des 

inspecteurs constatent que les élèves semblent être parfaitement absents d’un artefact dont ils 

sont les bénéficiaires. Par conséquent, les analyses sur lesquelles s’appuie la conception des 

artefacts d’apprentissage numériques et non numériques risquent de reposer sur des stéréotypes 

(Leroy, 2012). En ce qui concerne les enseignants, constatation est faite que le manuel scolaire, 

outre le fait d’être un artefact de référence, est, avec l’irruption des technologies numériques, de 

plus en plus une ressource parmi quantité d’autres. Les parents ayant fait ce constat sont 

parfaitement conscients de l’entrée des nouvelles technologies numériques et de la 

transformation des comportements sociaux de leurs enfants. Ils s’interrogent surtout sur l’aspect 

pratique de la numérisation des manuels scolaires et du potentiel de transformation par rapport 

à l’apprentissage du numérique en général. Enfin, les collectivités territoriales s’interrogent 

surtout sur le financement du manuel scolaire et notamment sur les évolutions envisageables 

grâce au numérique (Leroy, 2012). 

Au-delà de la variété des fonctionnalités des nouveaux manuels scolaires numériques, 

l’attente centrale de tous les acteurs du système éducatif, ainsi que des chercheurs et d’autres 

acteurs porte sur la transformation ou l’amélioration des performances et de l’expérience 

d’apprentissage des élèves. Dans ce contexte, avec l’essor des nouvelles technologies 

numériques, nous avons constaté une évolution non seulement des besoins des acteurs du 
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système éducatif, mais aussi du mode de production des manuels scolaires et des artefacts 

d’apprentissage en général (Leroy, 2012). 

Aujourd’hui, les éditeurs de manuels scolaires en produisent une version papier et une 

version numérique et sont parfaitement conscients des avantages qu’apporte le numérique à ces 

artefacts d’apprentissage, en se gardant cependant de toute précipitation dans le développement 

numérique (Leroy, 2012 ; Séré et Bassy, 2010). 

Les technologies numériques ont commencé à ouvrir leurs portes à de nouveaux acteurs 

dans ce nouveau marché appelé « EdTech » (contraction des mots éducation et technologie) 

faisant référence aux organisations qui conçoivent de nouvelles technologies numériques pour 

le système éducatif. Pourtant, comme nous avons pu le constater ci-dessus, ce marché contribue 

difficilement à transformer l’expérience d’apprentissage (Cuban, 2008). En ce qui concerne le 

manuel scolaire, cet enthousiasme du nouveau marché « EdTech » n’est pas partagé par les 

éditeurs traditionnels dont les attentes sont très différentes (Leroy, 2012). 

À l’heure actuelle, les manuels scolaires numériques proposés sont essentiellement des 

versions numérisées des manuels imprimés (Bruillard, 2005 ; Leroy, 2012 ; Séré et Bassy, 2010) 

disposant de fonctionnalités de « zoom », de surlignage ou de prise de notes. Quelques manuels 

scolaires numériques intègrent également le son, la vidéo ou des éléments interactifs, tandis que 

d’autres permettent à l’enseignant de gérer sa classe, mais le manuel scolaire numérique 

d’aujourd’hui a en général le même problème que la plupart des artefacts d’apprentissage 

numériques que nous avons illustré dans certaines parties de ce chapitre : ils ne parviennent pas 

à transformer l’expérience d’apprentissage en utilisant les nouvelles technologies numériques 

(Cuban, 1986, 2008). 

Aujourd’hui, il existe une opposition entre ceux qui pensent que le manuel scolaire 

numérique n’a pas d’intérêt face à la multitude de ressources numériques élémentaires qui 

existent et qui permettent aux enseignants de faire leurs choix et ceux qui estiment que le manuel 

reste utile, notamment parce que sa structure permet aux enseignants comme aux élèves de 

resituer chaque élément dans un ensemble cohérent et dans une progression. 

Le manuel scolaire numérique est l’artefact numérique d’apprentissage idéal à utiliser 

dans le cadre de cette recherche, car il illustre d’une part les défis que représente la 
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transformation de l’expérience d’apprentissage (Cuban, 1986), d’autre part les défis 

économiques et sociaux auxquels font face la plupart des acteurs essayant de concevoir et de 

développer des artefacts numériques d’apprentissage. 

1.3.3 La conception de manuels scolaires numériques 

La conception d’un manuel scolaire numérique entre dans le cadre général de conception 

d’autres artefacts numériques d’apprentissage décrit ci-dessus. Si nous observons 

spécifiquement la conception d’un manuel papier, tout commence par l’élaboration du 

programme par le Ministère de l’Éducation Nationale. Ensuite, l’éditeur commence à constituer 

un groupe d’auteurs avec, entre autres, des enseignants et des inspecteurs académiques ; ce 

groupe est chargé d’organiser et de rédiger le contenu avant de le passer au graphiste, qui 

organisera la maquette de l’artefact. Enfin, l’artefact final est envoyé gratuitement aux 

enseignants (Gérard et Roegiers, 2009 ; Radtka, 2013). 

En ce qui concerne sa version numérique, la conception suit le même processus en 

ajoutant, bien évidemment, la partie numérique. Les éditeurs, dans la plupart des cas, travaillent 

avec un sous-traitant qui développe la version numérique en coopérant avec les autres groupes 

d’acteurs décrits ci-dessus. Avec l’introduction du numérique, les contenus et la forme des 

manuels scolaires ont déjà commencé à évoluer en se complexifiant (Leroy, 2012), par exemple 

en intégrant davantage d’illustrations qu’auparavant (50 % de leur contenu), mais ils demeurent 

un artefact numérique d’apprentissage qui travaille de plus en plus en complément des autres 

artefacts numériques d’apprentissage sans transformer profondément la pédagogie ou 

l’expérience d’apprentissage (Cuban, 1986, 2008). Il y a plus de 10 ans, Pierre Mœglin faisait 

une observation très juste de l’actualité du manuel scolaire en affirmant que « leur nombre 

s’accroît donc et leur histoire procède par accumulation et sédimentation, non par sélection et 

élimination » (Moeglin, 2005). 

1.3.4 Le projet REMASCO pour réinventer le manuel scolaire à l’ère du 

numérique 

À partir des observations relatives au manque d’inventivité des artefacts d’apprentissage 

numériques (Cuban, 1986, 2008) et de leur méthodologie de conception, en partenariat avec le 
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Ministère de l’Éducation Nationale et de la Jeunesse, la Région Nouvelle-Aquitaine, la 

Direction Numérique pour l’Éducation à travers la convention ADN, le plan « État-Région », le 

groupement scientifique GIS INEFA, le « CPER Numéric » et le laboratoire TECHNÉ de 

l’Université de Poitiers ont conçu le projet REMASCO, qui cherche une nouvelle façon de 

concevoir ces artefacts en intégrant les différents acteurs du système éducatif dans une nouvelle 

dynamique de conception collaborative de travail. 

L’artefact numérique d’apprentissage était un manuel scolaire numérique choisi en 

raison de son importance historique dans le système éducatif français (Choppin, 1980, 2008) et 

parce qu’il illustrait, comme nous l’avons observé précédemment, la façon de concevoir de 

manière coopérative un artefact d’apprentissage numérique. Plus spécifiquement, le projet 

REMASCO, en même temps qu’il essaye d’apporter des réponses à la problématique de cette 

recherche, cherche à développer industriellement les fonctionnalités des 6 prototypes d’un 

manuel scolaire numérique d’histoire issues du cadre expérimental de cette recherche. C’est 

justement dans le cadre du projet industriel REMASCO que s’est élaborée l’étude scientifique 

présentée ici. 

1.4 Synthèse 

Comme Pierre Mœglin nous le rappelle, les médias éducatifs ne sont pas le produit des 

technologies numériques (Mœglin, 2010). Ils sont apparus au début du 19ème siècle et ils ont 

toujours été associés au développement de la main-d’œuvre et à la massification de la production 

(Cuban, 1986 ; Mœglin, 2010). Parallèlement au développement des nouvelles technologies, les 

artefacts d’apprentissage ont commencé à se multiplier en fonction de différents impératifs 

industriels (Mœglin, 2010), tentant lors de chaque évolution technologique de transformer 

l’expérience d’apprentissage dans le système éducatif (Cuban, 1986). 

Comme nous l’avons vu, la conception et la fabrication de ces artefacts numériques et 

non numériques d’apprentissage sont un héritage de l’ère industrielle et de la division du 

processus de conception et de fabrication de l’artefact en sous-tâches ou en sous-groupes, suivi 

du rassemblement des différentes parties de l’artefact en vue d’obtenir un résultat final 

(Durkheim, 2014 ; Gérard et Roegiers, 2009 ; Merton, 1934). Nous avons appelé cette façon de 
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travailler : travail coopératif, par opposition au travail collaboratif sans division du travail en 

sous-tâches ou en sous-groupes. 

Le manuel scolaire illustre donc cette façon de concevoir et de fabriquer un artefact 

d’apprentissage ; il montre également que l’introduction des technologies numériques rend 

encore plus complexe le processus de conception et accentue encore le travail coopératif. C’est 

la raison pour laquelle, dans le cadre de cette recherche, nous avons créé le projet REMASCO 

(pour Réinventer le manuel scolaire à l’ère du numérique), en ayant pour objectif de concevoir 

avec l’ensemble des acteurs du système éducatif les fonctionnalités de 6 prototypes d’un manuel 

scolaire numérique d’histoire. Ce projet nous a servi de terrain d’expérimentation pour tester 

nos hypothèses et tenter de répondre à la problématique décrite dans le chapitre suivant. 
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Chapitre 2 : définition de la problématique 

2.1 Introduction 

Après l’invention de Gutenberg, l’imprimerie a surtout servi à imiter la calligraphie des 

bibles écrites. Il a fallu près de 100 ans d’améliorations techniques et conceptuelles pour 

inventer le livre moderne (Colin, 1976). Mais pendant la période où la société a disposé de cette 

nouvelle technologie d’impression, elle ne l’a utilisée que pour imiter les anciens médias. 

Comme nous l’avons vu dans le chapitre précédent, quelque chose de similaire a eu lieu 

dans le système éducatif. En 1922, l’inventeur Thomas Edison proclamait que le film était 

destiné à révolutionner notre système éducatif et que, dans quelques années, il supplanterait 

largement, sinon entièrement, le recours aux manuels scolaires (Cuban, 1986, p. 9). Cuban 

(1986), procédant à une révision scientifique approfondie du système éducatif et constatant un 

cycle implacable qui remonte aux années 1920, décrit succinctement l’histoire de chaque 

introduction technologique sous forme de média dans le système éducatif : entre autres, le 

cinéma, la radio, la télévision et l’ordinateur. Il compare l’utilisation de chacune de ces 

technologies dans les classes élémentaires et dans les classes secondaires et montre comment, 

tout au long de l’histoire, les chefs des établissements scolaires ont acquis ces artefacts 

technologiques pour en faire des artefacts d’apprentissage (Cuban, 1986). 

Au cours du siècle dernier, chaque avancée technologique a reçu un important soutien 

des différents acteurs pour intégrer cette évolution dans le système éducatif (Cuban, 1986), mais, 

à chaque fois, ces artefacts ont échoué à transformer l’apprentissage ou à faciliter 

l’enseignement (Conole et Dyke, 2004 ; Cuban, 1986, 2001, 2008 ; Gibson, 1979 ; Reich et Ito, 

2017 ; Tricot, 2017), dans la mesure où se répétait dans le système éducatif l’exemple énoncé 

ci-dessus à propos de l’imprimerie. 

Certains chercheurs ont fait valoir qu’il existe une discordance entre le potentiel supposé 

des nouvelles technologies et leur utilisation concrète dans le système éducatif, suggérant que 

les utilisateurs sont submergés par la quantité d’options d’artefacts d’apprentissage (surtout avec 

l’incursion du numérique) et peuvent donc manquer des compétences nécessaires pour faire des 
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choix éclairés sur la façon d’utiliser ces artefacts d’apprentissage (Conole et al., 2007 ; Cuban, 

1986). 

Pour nous, une partie du problème réside dans la façon dont ces artefacts 

d’apprentissage, aujourd’hui numériques, sont conçus puis fabriqués. Il y a plus de 100 ans, 

Montessori (1912, 1913) s’est rendu compte que les individus apprennent à partir de la culture 

qui les entoure. Si nous voulons concevoir de nouveaux artefacts d’apprentissage numériques, 

il nous faut commencer à penser à un processus de conception d’artefacts d’apprentissage 

numériques pour un système éducatif complexe du 21ème siècle, plutôt que d’élaborer une 

version numérique du système éducatif du 19ème siècle. 

2.2 Le problème 

Pour nous, ce manque d’inventivité pour transformer positivement l’apprentissage grâce 

à l’introduction d’un artefact numérique d’apprentissage trouve son origine dans la façon dont 

les acteurs du système éducatif interagissent et se coordonnent au cours du processus de 

conception d’un artefact numérique d’apprentissage. 

Comme nous avons pu le constater, nous sommes en mesure d’identifier deux façons 

d’organiser les interactions entre les acteurs d’un système : 1) une organisation d’interactions 

coopératives et 2) une organisation d’interactions collaboratives. Le chapitre précédent nous 

montrait qu’en ce qui concerne le système éducatif, la façon d’organiser le système en général 

est coopérative, divisée en sous-groupes, chaque groupe représentant une partie des acteurs du 

système. Aujourd’hui, à l’heure où il nous faut imaginer, concevoir et fabriquer les artefacts 

numériques d’apprentissage qui intègreront le système éducatif, nous réutilisons le modèle 

d’organisation et d’interactions coopératives, où chaque sous-groupe d’acteurs participe à une 

partie spécifique du processus de conception. 

Depuis longtemps, de nombreux chercheurs ont contribué à une articulation des théories 

des sciences de l’information et de la communication avec le système éducatif. Les positions 

épistémologiques et les cadres théoriques utilisés par ces chercheurs ont fourni des propositions 

théoriques et des perspectives méthodologiques très différentes pour analyser l’utilisation 

individuelle et les usages collectifs des artefacts numériques d’apprentissage dans le système 
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éducatif (Peraya, 2007). Cette recherche ne se concentre pas sur l’utilisation et les usages de ces 

artefacts, mais sur leur processus de conception qui, à l’heure actuelle, dans le meilleur des cas, 

fait appel aux différents acteurs du système éducatif pour coopérer au lieu de collaborer. 

Comme nous l’avons déjà remarqué, nous avons choisi le manuel scolaire numérique, 

parce que sa conception illustre ce processus coopératif de travail au cours duquel les 

enseignants et les inspecteurs académiques créent les contenus ; un graphiste crée la maquette ; 

dans la plupart des cas, un prestataire met en place les fonctionnalités apportées par le 

numérique ; et, une fois l’artefact terminé, celui-ci est envoyé aux enseignants afin qu’ils le 

testent (Gérard et Roegiers, 2009 ; Radtka, 2013). 

Ce processus de conception coopérative est appliqué à la conception de la plupart des 

artefacts numériques d’apprentissage actuels, qui, au mieux, est coopérative et, au pire, se fait 

dans l’isolement (Boyle, 2002 ; Conole, 2013 ; Conole et al., 2007 ; Herrmann, 2006). 

2.2.1 Question de recherche 

Le but de la présente thèse est de déterminer comment une approche des interactions 

collaboratives — par opposition à une approche des interactions coopératives — dans le 

processus de conception d’artefacts numériques d’apprentissage, peut améliorer l’inventivité 

d’un groupe inter-catégoriel composé des différents acteurs du système éducatif impliqués dans 

le processus de conception de ces artefacts. Pour répondre à la question de recherche, nous avons 

développé une méthode de conception décrite dans la partie V de ce travail. 

Plus précisément, la question suivante est posée : si les différents acteurs du système 

éducatif étaient impliqués dans le processus de conception d’artefacts numériques 

d’apprentissage à travers une méthode de conception qui favorise la collaboration — par 

opposition à la coopération —, l’inventivité de ce processus de conception en serait-elle 

influencée ? Cette question est posée à titre général à propos des artefacts numériques 

d’apprentissage et plus spécifiquement en ce qui concerne l’artefact numérique d’apprentissage 

choisi pour cette recherche : le manuel scolaire numérique. En tenant compte du fait que le 

manuel scolaire en général est un artefact très symbolique du système éducatif, cette recherche 

se concentre sur la conception des fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique d’histoire, 

non pas sur le contenu de cet artefact numérique d’apprentissage. 
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Notre objectif est de contribuer à repenser la conception des artefacts numériques 

d’apprentissage en général et des manuels scolaires numériques en particulier, tout en proposant 

une méthode de conception qui puisse être adaptée à d’autres contextes où la conception d’une 

solution répondant à un problème est nécessaire dans le système éducatif. 

2.2.1.1 Sous-questions de recherche 

À partir de ce questionnement d’ordre général, cette recherche apporte des réponses aux 

questionnements spécifiques suivants : 

Q1. Un processus de conception avec une méthode qui favorise les interactions 

collaboratives — par opposition aux interactions coopératives — d’un groupe inter-catégoriel 

de conception d’artefacts numériques d’apprentissage intégrant l’ensemble des acteurs du 

système éducatif influe-t-il la circulation des idées du groupe de conception ? 

Q2. Un processus de conception avec une méthode qui favorise les interactions 

collaboratives — par opposition aux interactions coopératives — d’un groupe inter-catégoriel 

de conception d’artefacts numériques d’apprentissage et intègre l’ensemble des acteurs du 

système éducatif réduit-il la génération de sous-groupes d’individus résistant aux idées 

complexes ? 

Q3. Une production issue d’un groupe inter-catégoriel de conception d’artefacts 

numériques d’apprentissage qui intègre l’ensemble des acteurs du système éducatif utilisant un 

processus de conception avec une méthode qui favorise les interactions collaboratives — par 

opposition aux interactions coopératives — a-t-elle des fonctionnalités plus inventives ? 

Q4. Quelle est la dynamique d’influence individuelle et collective des acteurs d’un 

groupe inter-catégoriel de conception d’artefacts numériques d’apprentissage intégrant 

l’ensemble des acteurs du système éducatif pendant un processus de conception avec une 

méthode qui favorise les interactions collaboratives et en l’absence de cette méthode ? 

Les deux objectifs principaux de cette thèse sont les suivants : 

1. étudier de nouvelles façons de promouvoir la collaboration — par opposition à la 

coopération — entre les différents acteurs du système éducatif dans le processus de 

conception d’artefacts numériques d’apprentissage en générale et de manuels 
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scolaires numériques en particulier. L’accent porte sur l’influence de la collaboration 

et de la coopération sur l’inventivité collective d’un groupe d’individus travaillant 

ensemble ; 

2. concevoir et valider une méthode de conception qui favorise les interactions 

collaboratives généralisable pouvant guider son implémentation dans des contextes 

de conception de solutions nécessitant d’être inventives pour répondre à un problème 

complexe du système éducatif. 

2.3 Synthèse 

Comme nous l’avons vu, cette recherche porte de manière générale sur l’impact des 

interactions collaboratives entre les acteurs du système éducatif au moment de concevoir les 

fonctionnalités d’un artefact numérique d’apprentissage. Plus spécifiquement, elle s’intéresse à 

l’impact de ces interactions sur le processus d’invention collective des acteurs du système 

éducatif. Le chapitre suivant expose nos hypothèses en réponse aux questions exposées ci-

dessus. 
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Chapitre 3 : Les hypothèses 

3.1 Introduction 

Changer la façon dont les artefacts d’apprentissage numériques transforment 

l’apprentissage nécessite non seulement d’introduire un nouvel artefact numérique dans le 

système éducatif, mais également de mettre à niveau l’ensemble du « système d’exploitation » 

du système en réorganisant la façon dont les acteurs éducatifs s’organisent et se coordonnent 

(Scharmer, 2001). 

Ce changement implique de transformer le système éducatif afin de le faire passer d’une 

« tour d’ivoire » vers un système d’interactions distribuées intégrant tous les acteurs du système 

dans le processus de conception des artefacts numériques d’apprentissage. Pour commencer à 

résoudre ce problème, le système doit prendre en considération deux facteurs : 1) de nouvelles 

plateformes pour la co-création intersectorielle et une mise à niveau du « système 

d’exploitation » que les acteurs utilisent pour interagir et 2) des pratiques facilitant le passage 

d’un système individuel ou coopératif à un système collaboratif interconnecté au processus de 

conception d’artefacts numériques d’apprentissage (Scharmer et Kaufer, 2013). 

Dans un système, nous pouvons identifier quatre niveaux d’interactions pour coordonner 

et organiser l’activité des individus au sein du système : 1) hiérarchique ou individuel, où il 

n’existe pas d’interactions entre les individus, 2) compétitif, où les interactions des individus 

sont basées sur la compétition, 3) coopératif, où l’action est collective, mais les interactions 

entre les individus ont lieu au sein de sous-groupes formés dans le système et 4) collaboratif, où 

l’action entre les individus est collective sans la formation de sous-groupes dans le système. 

En ce qui concerne la conception d’artefacts numériques d’apprentissage dans un 

système éducatif, nous pensons que le problème lié au manque d’inventivité par rapport à la 

transformation de l’expérience d’apprentissage lors de la conception de ces artefacts 

d’apprentissage est dû au fait que nous essayons de résoudre un problème de niveau 4 (voir le 

paragraphe précédent) avec une méthode d’interactions qui fonctionne sous les niveaux 1, 2 ou 

3. 
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3.2 L’hypothèse générale 

Nous proposons comme hypothèse principale que les interactions collaboratives lors du 

processus de conception d’artefacts numériques d’apprentissage dans un système éducatif inter-

catégoriel influeront, par opposition aux interactions coopératives entre sous-groupes, 

l’inventivité du groupe de conception. Plus précisément, nous émettons les hypothèses décrites 

dans la sous-section suivante. 

3.2.1 Les sous-hypothèses 

H1. Les groupes de conception collaboratifs favoriseront une plus grande circulation des 

idées que les groupes de conception coopératifs. La qualité de la circulation des idées d’un 

groupe est mesurée au moyen d’un « coefficient de collaboration » défini à partir de la quantité 

des interactions entre deux individus à l’intérieur du groupe, ainsi que de la distribution de 

l’information au sein de ce groupe. En revanche, nous émettons l’hypothèse qu’une dynamique 

d’organisation et de coordination entre les individus d’un groupe coopératif aura un impact 

négatif sur la génération de nouvelles idées, en augmentant la génération des « chambres 

d’écho » — quand les individus d’un groupe sont trop étroitement liés et deviennent résistants 

aux nouvelles idées — et en défavorisant l’égalité de participation dans le groupe, dans la 

mesure où la distribution de l’information est moins équilibrée que dans un groupe collaboratif. 

H2. Un « coefficient de collaboration » plus élevé du groupe de conception est corrélé à 

un « coefficient d’invention » plus élevé, ce dernier étant mesuré en fonction du nombre de 

nouveaux brevets et défini à partir de la « perception de nouveauté » de l’artefact numérique 

d’apprentissage conçu et de sa « perception d’utilisation ». 

En ce qui concerne l’artefact numérique d’apprentissage vu par chaque individu à la fois 

comme un « objet-valise » — un objet dans lequel chacun des acteurs investit ses propres 

utopies ; c’est le stade de « fascination » de l’acteur par rapport à l’objet contenant toutes ses 

suppositions (Flichy, 2003) - et un « objet-frontière » - un objet qui fait partie de plusieurs 

mondes sociaux et qui facilite la communication entre eux, il a une identité différente dans 

chaque monde social qui est le sien (Star et Griesemer, 1989) —, cette recherche vise à explorer 

les différences entre un groupe coordonné et organisé de façon collaborative et un groupe 
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coordonné et organisé de façon coopérative quant à l’influence individuelle et collective au sein 

du groupe au moment de l’acte de conception de l’artefact numérique d’apprentissage. 

3.3 Synthèse 

Ce chapitre exposait les hypothèses que nous proposons en réponse à la problématique 

décrite dans le chapitre précédent. Nous pouvons identifier dans ces hypothèses trois variables 

principales qu’il conviendra de tester sur la base de notre cadre méthodologique décrit dans la 

partie IV : 1) le niveau de collaboration-coopération dans un groupe d’acteurs du système 

éducatif chargé de concevoir un artefact numérique d’apprentissage pour ce système et 2) le 

niveau d’inventivité d’un groupe de conception collaboratif et coopératif. Nous nous 

intéressons également à la dynamique d’influence individuelle et collective d’un groupe de 

conception collaboratif et coopératif mesurée à partir de la représentation que chaque individu 

du groupe se fait de l’artefact à concevoir. Il convient de rappeler que l’artefact numérique 

d’apprentissage à concevoir est un prototype des fonctionnalités d’un manuel scolaire 

numérique d’histoire avec toutes ses complexités découlant du fait que chaque acteur du système 

éducatif a une représentation différente de cet artefact. Ces complexités ont été décrites dans le 

premier chapitre de cette partie. 

La prochaine partie établit le lien entre ces variables et le cadre théorique. 
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Partie III : cadre théorique 

Cette partie mobilise six thématiques en vue de constituer le cadre théorique de notre 

recherche. Nous commençons par une brève introduction annonçant les thèmes et expliquant la 

raison pour laquelle nous mobilisons ces thèmes dans le cadre théorique. Les chapitres suivant 

l’introduction développent chaque thématique. Enfin, nous concluons cette partie par une 

synthèse qui explique l’articulation du cadre théorique illustrant notre positionnement. 

Chapitre 1 : introduction à la partie III 

Chapitre 2 : les modalités de l’action collective 

Chapitre 3 : le produit de l’action collective 

Chapitre 4 : les objets-frontières et la théorie des réseaux 

Chapitre 5 : la théorie de la physique sociale 

Chapitre 6 : la circulation des idées dans un groupe 

Chapitre 7 : le processus de conception 

Chapitre 8 : synthèse et positionnement 
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Chapitre 1 : introduction à la partie III 

Notre cadre théorique articule plusieurs thèmes autour des questions de recherche et des 

hypothèses décrites dans la partie précédente. Comme nous l’avons vu, les modalités de l’action 

collective dans un groupe d’individus représentent le cœur de ce travail. Pour cette raison, le 

cadre théorique commence par l’exploration de ces modalités de travail collectif au sein des 

groupes d’individus. 

Comme nous l’avons décrit dans la première partie, ces modalités d’action collective ont 

une incidence sur la façon dont les individus d’un groupe travaillent ensemble, ainsi que sur la 

production issue de ce travail collectif. C’est pourquoi le troisième chapitre du cadre théorique 

explore plus en détail des questions telles que l’inventivité, la créativité et l’innovation afin de 

mieux définir notre positionnement par rapport à ces thèmes et leur lien avec nos questions de 

recherche et nos hypothèses. 

Étant donné que chaque individu composant le groupe apporte son « monde » à 

l’intérieur du groupe, nous estimons qu’il est important de mobiliser différentes thématiques en 

rapport avec les représentations que les individus véhiculent au sein d’un groupe, plus 

spécifiquement les représentations de l’artefact à concevoir lorsqu’il s’agit de groupes de 

conception, comme c’est le cas de la présente recherche. Nous nous sommes concentrés sur les 

objets-frontière, puisque l’objectif de cette conceptualisation est de repenser la théorie de 

l’acteur-réseau dans une perspective écologique de l’action collective en soulignant le rôle de 

tous les artefacts dans un processus d’interaction humaine s’inscrivant dans le courant 

interactionniste symbolique (Blumer, 1986). 

Ainsi, les interactions sociales dérivées de l’activité des individus constituant un groupe 

de travail nous amènent à mobiliser les concepts liés à la « théorie de la physique sociale » 

(Pentland, 2015) et la théorie des réseaux afin de mieux comprendre l’impact collectif et 

individuel de ces interactions. 

Dans un groupe d’individus travaillant ensemble pour atteindre un objectif ou, dans le 

cas de cette recherche, pour concevoir une solution à un problème donné, les individus génèrent 

des idées (influencées, comme nous l’avons remarqué, par le contexte social de l’individu) puis 

les font circuler au sein du groupe afin d’atteindre, grâce à cette circulation des idées, l’objectif 
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collectif du groupe. Le chapitre 6 traite des théories et des modèles relatifs à la circulation des 

idées au sein d’un groupe d’individus. 

Enfin, le chapitre 7 du cadre théorique abordera le thème de la conception ; en effet, dans 

le cadre de cette recherche, nous explorons le processus de conception d’un artefact numérique 

d’apprentissage (un manuel scolaire numérique d’histoire) grâce à la circulation des idées de 

chaque individu intégrant un groupe de conception. Cette circulation des idées se matérialise 

dans les différentes actions collectives qui entrent en jeu lors des interactions des individus au 

sein du groupe. 
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Chapitre 2 : les modalités de l’action collective 

2.1 Introduction 

La littérature montre que l’hétérogénéité des profils d’individus appartenant à un groupe 

de travail a un impact sur la performance, la créativité et l’inventivité du groupe (Dezsö et Ross, 

2011 ; Loyd et al., 2013 ; Phillips et al., 2006 ; Richard, 2000). La littérature sur la performance 

des groupes hétérogènes signale également l’importance particulière du partage des 

connaissances, ainsi que la création d’une base de connaissances partagée entre les individus 

qui intègrent le groupe (Marm-Garcia et Zarate-Martinez, 2007 ; Sapsed et al., 2012). 

Cependant, la littérature n’est pas consensuelle quant aux formes d’interaction que les groupes 

d’individus hétérogènes sont en mesure d’utiliser pour faire circuler les idées tout en intégrant 

les connaissances et les informations en vue de contribuer à une amélioration du processus 

d’invention. 

La théorie de l’apprentissage en groupe distingue deux formes d’interaction : la 

coopération et la collaboration. Comme nous l’avons remarqué au début de ce travail, il n’y a 

pas vraiment d’accord sur la différence entre la coopération et la collaboration dans la littérature 

scientifique (Dillenbourg et al., 1995). Cependant, nous utilisons la définition de Dillenbourg et 

al. (1995) à travers les travaux de Roschelle et Teasley (1995), qui définissent le travail 

coopératif comme le travail accompli par un groupe moyennant la division du travail entre les 

individus qui constituent ce groupe, comme une activité où chaque personne est responsable 

d’une partie de la résolution du problème, à la différence de la collaboration, définie comme 

l’engagement mutuel des individus du groupe dans un effort coordonné pour résoudre le 

problème ensemble. 

Dans le contexte du partage des connaissances et de la distribution de l’information, la 

collaboration fait référence à des liens forts et à un partage des connaissances et de l’information 

entre les individus d’un groupe. Dans ce même contexte, la coopération renvoie au transfert des 

connaissances et de l’information entre les individus d’un groupe (Keast et al., 2007 ; Roschelle 

et Teasley, 1995). 
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2.2 Les origines 

Si nous reprenons les travaux de Margulis (1991) sur la symbiose qui émerge lorsque 

des individus d’une espèce interagissent avec des individus d’une autre espèce, chaque espèce 

individuelle est appelée un « biont » ; lorsque deux « bionts » d’espèces différentes s’engagent 

les uns les autres, le processus est appelé un « holobiont ». Dans ce contexte, Margulis (1991) 

montre l’importance de l’interdépendance pour la survie des deux espèces individuelles ayant 

besoin de former l’« holobiont », reconnaissant par là la nécessité d’un nouveau cadre pour 

comprendre et décrire les organismes comme des systèmes plutôt que comme des individus 

(Margulis et Fester, 1991). 

Ainsi, plutôt que de centrer la biologie sur les prémisses des organismes individuels, le 

travail de Margulis (1991) a porté sur leur interaction dans des systèmes émergents et 

mutualistes. Ce même processus pourrait être appliqué à d’autres organismes. Dans la forêt par 

exemple, Simard (2009) appelle chaque arbre un « stand », et tous les « stands » interagissent 

entre eux en transmettant entre autres du carbone ; ils interagissent également avec les fils 

fongiques souterrains en échangeant du carbone contre des nutriments. Les interactions des 

modèles de Margulis (1991) et Simard (2009) sont similaires, chaque « biont » est un « stand ». 

En ce qui concerne les êtres humains, nous sommes la seule espèce du monde vivant qui 

développe son cerveau après la naissance (Harari, 2015). À part boire, respirer et crier, un être 

humain qui vient de naitre ne sait quasiment rien faire, car toute fonction physique ou psychique 

nécessite des connexions entre les neurones. Ces connexions n’apparaitront qu’après la 

naissance, leur développement dépendant des interactions avec l’environnement et avec les 

autres êtres humains (Généreux, 2011 ; Morin et Cyrulnik, 2011). 

L’être humain est donc un être social dont l’évolution se construit dans et par les 

interactions et la communication avec son environnement et avec les autres êtres humains 

(Gueguen, 2014). 

En ce qui concerne les sciences de l’homme et de la société, elles s’accordent également 

à définir l’être humain comme un être social qui évolue à partir des relations et des interactions 

avec son contexte et avec les autres êtres humains. La communication et l’action collective en 

général, à travers la collaboration et la coopération, sont les forces que l’espèce humaine a 
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développées grâce à son processus d’évolution pour compenser ses faiblesses biologiques 

(Généreux, 2011 ; Harari, 2015 ; Morin et Cyrulnik, 2011). 

2.3 La coordination et la performance des groupes collaboratifs et 

coopératifs 

Jusqu’ici, nous n’avons pas établi de différence entre un groupe d’individus et une 

équipe d’individus. Le terme équipe peut prendre un large éventail de significations en fonction 

de l’interdépendance des tâches et du statut organisationnel de l’équipe (Kozlowski et Bell, 

2003). Au niveau le plus fondamental, la littérature cherche à distinguer un « groupe de travail » 

et une « équipe de travail » de la manière suivante : les groupes de travail sont caractérisés par 

une interdépendance plus réduite. Ils sont fondés sur une hiérarchie organisationnelle et peuvent 

se réunir périodiquement pour partager ou faire circuler des informations. Les équipes de travail 

disposent d’une interdépendance plus grande, les individus d’une équipe ont besoin les uns des 

autres pour accomplir le travail ensemble (Kozlowski et Bell, 2003). 

Cette différentiation peut être associée aux deux formes de coordination du travail entre 

des individus décrites dans le cadre de cette recherche. Dans le cadre de la coopération, au 

moment de résoudre un problème, les individus ou les sous-groupes constitués à partir de la 

division du travail sont moins interdépendants pour accomplir la sous-tâche qui fait partie de la 

solution de l’ensemble du groupe. En revanche, dans le cadre de la collaboration, les individus 

sont plus interdépendants pour concevoir la solution de l’ensemble du groupe. Pour cette raison, 

la coopération s’avère être très efficiente pour accomplir un travail plus rapidement et a ainsi 

été une façon de travailler très adaptée à l’ère industrielle, alors que les usines devaient 

accomplir des tâches répétitives plus rapidement (Durkheim, 2014 ; Merton, 1934). 

Par conséquent, ces deux formes de coordination du travail entre des individus sont liées 

à la nature de la tâche à réaliser au sein du groupe. Il y aura des tâches ou des objectifs pour 

lesquels une action collective collaborative sera plus appropriée et d’autres pour lesquels une 

action collective coopérative sera plus pertinente, comme dans le cas des tâches répétitives et 

spécialisées (Durkheim, 2014 ; Merton, 1934). 
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Dans un souci de simplicité, tout au long de ce travail, nous ne faisons pas la différence 

entre une équipe d’individus et un groupe d’individus. Cette différenciation est importante pour 

mieux comprendre la dynamique des interactions collaboratives et coopératives associées à 

l’interdépendance des individus, mais en ce qui concerne le cadre théorique et empirique de ce 

travail, elle risque de compliquer la compréhension des implications des interactions 

collaboratives et coopératives. C’est pour cette raison que, tout au long de ce travail, nous ne 

parlons que de groupes, la collaboration se caractérisant par une grande interdépendance dans 

l’ensemble du groupe et la coopération dans le cadre d’un groupe divisé en sous-groupes se 

caractérisant par une grande interdépendance à l’intérieur de chaque sous-groupe et par une 

absence d’interdépendance entre sous-groupes. 

2.3.1 Performance collective et performance individuelle 

Les psychologues ont défini un facteur d’intelligence individuelle en mesurant la 

performance réalisée par un individu au cours de différentes tâches cognitives (Woolley et al., 

2010) ; pour eux, la performance réalisée lors de ces tâches est corrélée à l’intelligence 

individuelle. De la même manière, certains chercheurs ont commencé à explorer des facteurs 

qui permettent de décrire la capacité collective d’un groupe d’individus à effectuer une grande 

variété de tâches en se concentrant sur deux notions : 1) la composition du groupe et 2) les 

interactions au sein du groupe (Woolley et al., 2015). 

Dans des domaines tels que la psychologie sociale ou le comportement organisationnel, 

il existe une vaste littérature scientifique montrant les divers facteurs qui ont un impact sur la 

performance d’un groupe de travail (Hackman, 1987 ; Ilgen et al., 2005 ; Larson, 2010). Le 

problème est que la plupart de ces études sont axées sur une tâche spécifique à réaliser. Elles 

décrivent comment un groupe d’individus résout cette unique tâche. 

En ce qui concerne l’individu, les psychologues ont constaté que lorsqu’il effectue une 

grande variété de tâches cognitives différentes, il est possible de mesurer sa performance à l’aide 

d’un seul facteur qu’ils appellent l’intelligence générale (Deary et al., 2012). Donc, dans le cas 

où nous voudrions déterminer la performance collective d’un groupe, il nous faudrait mesurer 

la performance du groupe sur un large éventail de tâches différentes. 
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Ainsi, diverses études montrent que la performance collective d’un groupe est différente 

de la performance des individus qui intègrent le groupe. Des travaux récents réalisés auprès de 

groupes travaillant en présentiel et en ligne ont fait le même constat : la performance 

individuelle d’un groupe ne permet pas de présager de la performance collective du groupe 

(Engel et al., 2014). 

2.3.2 Les facteurs qui déterminent la performance d’un groupe 

Plusieurs facteurs peuvent influencer la performance générale d’un groupe. Nous allons 

explorer ci-dessous les plus importants en passant en revue la littérature scientifique. 

2.3.2.1 Emplacement d’individus dans le groupe 

Dans le cas où les individus qui composent le groupe travaillent dans le même espace 

physique, il existe une zone commune d’interaction physiquement identifiée et spécifiquement 

allouée à l’exécution des tâches du groupe. Au contraire, si les individus ne se trouvent pas dans 

le même espace physique, ils communiqueront au travers d’interactions assistées par ordinateur. 

Dans ce cas, la médiation instrumentale et les transformations peuvent être évoquées, puisque 

les individus du groupe vont médiatiser leurs interactions. 

Lorsque la proximité physique des individus d’un groupe est importante, la probabilité 

de communication entre eux sera plus grande. Certaines recherches ont montré que la proximité 

physique des individus au sein d’un groupe améliore non seulement la confiance entre les 

individus constituant le groupe, mais aussi les relations interpersonnelles (Kahn et 

McDonough III, 1997 ; Lakemond et Berggren, 2006 ; McDonough III et al., 2001). 

En ce qui concerne la communication à distance, la littérature n’est pas consensuelle. Si 

ce mode de communication peut se substituer à la proximité physique des individus d’un groupe, 

la plupart des auteurs font remarquer que les conversations en face à face sont beaucoup plus 

riches qu’une conversation assistée par ordinateur, du fait que la technologie et les médias 

disponibles ne sont pas capables de capturer et de transmettre des données du comportement 

humain telles que le langage corporel ou l’intonation (Herbsleb et al., 2000 ; Lehmann, 2003 ; 

Smith et Reinertsen, 1997). 
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En ce qui concerne l’ensemble du système éducatif, l’un des avantages du travail à 

distance avec l’ensemble des acteurs de ce système consiste à éviter l’impact des hiérarchies 

entre les acteurs (élèves, enseignants, personnel de direction, parents d’élèves, etc.) au moment 

des interactions. Un autre avantage est lié au fait que cette façon de travailler dans le cadre d’une 

recherche scientifique nous fournit un nouvel instrument de mesure des interactions : les traces 

numériques des interactions que nous traiterons plus en détail dans la partie IV et la partie V. 

2.3.2.1.1 Personnalité et performance individuelle des individus d’un groupe 

La plupart des recherches concernant la différence de personnalité des individus à 

l’intérieur d’un groupe sont axées sur l’émergence des comportements de leadership (Kickul et 

Neuman, 2000). Quelques études ont essayé de montrer l’incidence de la personnalité des 

individus dans la performance d’un groupe (Bradley, 1997), mais, comme nous l’avons vu plus 

haut, des recherches plus récentes (Duhigg, 2016 ; Engel et al., 2014 ; Pentland, 2015) tendent 

à montrer que la personnalité et la performance individuelle ont peu d’incidence sur la 

performance collective d’un groupe et que celle-ci est davantage corrélée à d’autres facteurs tels 

que les dynamiques du groupe (Duhigg, 2016) ou les interactions entre les individus du groupe 

(Engel et al., 2014 ; Pentland, 2015). 

Nous sommes en mesure d’observer que les caractéristiques principales des facteurs 

décrits ci-dessus concernent plutôt l’individu que le groupe. Comme nous l’avons remarqué 

précédemment, la performance individuelle d’un groupe ne permet pas d’anticiper la 

performance collective d’un groupe (Engel et al., 2014), et c’est probablement la raison pour 

laquelle l’observation de la performance de 180 groupes de travail — à ce jour l’une des 

recherches les plus importantes consacrée à la performance des groupes de travail (Duhigg, 

2016) — a amené différents chercheurs à constater que ces facteurs n’étaient pas 

significativement liés à l’efficacité et à la performance collective d’un groupe de travail 

(Duhigg, 2016). 

2.3.2.2 La charge de travail et la taille du groupe 

Dans la littérature scientifique, un grand nombre de recherches mentionnent 

l’importance de la taille du groupe. De nombreux chercheurs ont identifié que les groupes moins 

nombreux comptant moins de dix membres sont susceptibles d’être plus performants dans une 
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grande variété de tâches que les groupes plus nombreux (Katzenbach et Smith, 1993 ; Campion 

et al., 1993 ; Moreland et al., 1996 ; Aubé et al., 2011). Enfin, plusieurs chercheurs ont 

également démontré que les groupes de travail moins nombreux réduisent les conflits 

interindividuels, augmentent leur niveau de communication, ainsi que leur cohésion (Mathieu 

et al., 2008 ; Moreland et Levine, 1992). 

En ce qui concerne, par exemple, le processus de génération d’idées au sein d’un groupe 

d’individus utilisant la technique de brainstorming proposée par Osborn en 1940, plusieurs 

recherches ont démontré l’inefficacité de cette technique de production d’idées collective, 

surtout par rapport à la quantité des idées produites et leur impact sur la distribution de 

l’information dans le groupe créant une ou plusieurs « chambres d’écho » — quand les individus 

d’un groupe sont trop étroitement liés et deviennent résistants aux nouvelles idées — au sein du 

groupe (Camacho et Paulus, 1995 ; Paulus et Dzindolet, 1993). Plus la taille du groupe 

augmente, et plus la performance de celui-ci diminue (Katzenbach et Smith, 1993 ; Moreland et 

al., 1996), obligeant le groupe à se diviser en sous-groupes moins nombreux afin d’augmenter 

l’efficacité collective de l’ensemble du groupe. 

À l’heure où l’industrialisation et la production d’artefacts exigeaient efficacité et 

rapidité, la dimension du groupe répondait entre autres à la nécessité d’utiliser une forme de 

coordination et d’organisation coopérative, via la division d’une tâche en sous-tâches ou d’un 

groupe en sous-groupes (Durkheim, 2014 ; Merton, 1934). Comme nous l’avons vu, cette façon 

de travailler est plus efficace, en termes de facilité et de rapidité, pour que le groupe parvienne 

à une solution collective, ce qui peut expliquer les résultats des recherches décrits ci-dessus. 

Pour d’autres chercheurs, le problème n’est probablement pas lié à la taille du groupe, 

mais au processus de coordination et d’organisation de celui-ci (Linsey et al., 2005). Selon la 

littérature de ces dernières années, l’équilibre d’interaction et de participation interindividuelles 

au sein d’un groupe détermine sa performance générale tout en réduisant les conflits et en 

augmentant le niveau de communication et de cohésion (Paulus et al., 2015). En ce sens, l’une 

des recherches scientifiques réalisées ces dernières années, et citée ci-dessus, a également 

montré que la taille du groupe n’avait pas d’impact sur la performance collective générale d’un 

groupe (Duhigg, 2016). 
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2.3.2.3 Les dynamiques d’interaction d’un groupe 

Comme nous l’avons déjà fait observer, les chercheurs constatent de plus en plus que ce 

qui est important pour la performance d’un groupe n’est pas corrélé à la personnalité des 

individus qui composent le groupe, mais plutôt à la façon dont le groupe travaille ensemble 

(Duhigg, 2016), que nous pouvons désigner comme la ou les dynamiques d’interaction du 

groupe. 

Une des principales dynamiques concerne le degré de confiance des individus dans le 

groupe. Cette dynamique se réfère à la perception qu’un individu dans le groupe peut avoir des 

conséquences liées à une prise de risque et de leur impact collectif (Edmondson, 1999). Dans 

un tel contexte, les individus n’hésitent pas à proposer de nouvelles idées à l’ensemble du 

groupe, sans aucune crainte d’un jugement ou d’une sanction, de sorte que tout individu à 

l’intérieur du groupe est encouragé à prendre des risques. Certaines recherches ont désigné cette 

dynamique comme le facteur le plus important pour la performance collective d’un groupe 

(Duhigg, 2016). 

L’autre dynamique présentée par la littérature scientifique concerne, outre la confiance 

et la « dépendance » entre les individus du groupe. Dans cette configuration, les individus 

accomplissent le travail tous ensemble, ce qui développe la confiance dans le groupe (De Jong 

et Elfring, 2010). Cette dynamique favorise le partage de responsabilité entre les individus dans 

l’accomplissement de la tâche. Depuis plusieurs décennies, la littérature démontre que les 

structures promouvant une responsabilité partagée dans le groupe, à l’opposé des structures 

favorisant une répartition inégale des responsabilités, améliorent la performance collective d’un 

groupe (Jones, 1984). 

Les dernières dynamiques d’interaction concernent la structure, la clarté des objectifs du 

groupe, ainsi que le sens et l’impact du travail. La littérature montre que la fixation des objectifs 

au niveau de l’individu ou du groupe ne crée pas de différence ; ces objectifs doivent cependant 

être spécifiques, stimulants et atteignables (Duhigg, 2016 ; Steward et Barrick, 2000). La 

signification du travail est personnelle et très variable, mais une structure qui favorise la 

communication équilibrée entre les individus est un aspect très important pour améliorer la 

clarté des objectifs et du sens (Steward et Barrick, 2000). Enfin, la signification de la tâche 
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collective à réaliser améliore également la performance collective, notamment lorsque les 

individus disposent d’un retour sur leur contribution (Grant, 2008), l’égalité de contribution 

ayant un impact si la performance est collective (Engel et al., 2014 ; Olguín et al., 2009 ; Onnela 

et al., 2014). 

En général, il est toujours possible d’observer l’écart entre la performance individuelle 

et la performance collective du groupe. Les chercheurs en sciences sociales et humaines ont 

longtemps montré de l’intérêt pour les questions suivantes : comment les groupes peuvent-ils 

accroître leur efficacité ? Pourquoi les groupes dont les individus sont physiquement proches 

fonctionnent-ils différemment que les groupes composés d’individus travaillant à distance ? 

Dans quelle mesure le comportement des individus dominants influence-t-il la performance de 

l’ensemble du groupe ? Ces dernières années, les dynamiques d’interaction d’un groupe ont fait 

l’objet d’un intérêt croissant, dans la mesure où elles sont un facteur clé, qui affecte la 

performance et la satisfaction des individus au sein d’un groupe. Il y a plus de 40 ans, Shaw 

(1976) définissait les dynamiques d’interaction d’un groupe comme les activités, processus, 

opérations, changements, interdépendances et interrelations qui se produisent au sein d’un 

groupe d’individus (Shaw, 1976). 

En conséquence, la collaboration et la coopération, dans le cadre de la coordination et 

de l’organisation des interactions des individus d’un groupe, constituent une donnée de ces 

dynamiques d’interaction. Toutefois, peu de recherches ont été menées sur la distinction entre 

les interactions collaboratives et coopératives et leur impact au sein d’un groupe (Dillenbourg 

et al., 1995; Roschelle et Teasley, 1995), et la plupart d’entre elles ont été faites en étant axées 

sur le milieu qui supporte ce type d’interactions (Holliman et Scanlon, 2006 ; A. Jones et al., 

2000 ; Littleton et Whitelock, 2005 ; McAllister et al., 2004 ; Rimmershaw, 1999). 

Enfin, il convient une fois encore de rappeler l’importance de la nature de la tâche à 

réaliser par le groupe d’individus, puisque cette dernière peut impacter non seulement la façon 

d’organiser et de coordonner les interactions des individus au sein du groupe, mais aussi les 

dynamiques de ce groupe. 
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2.3.2.4 Hétérogénéité du groupe 

Outre les dynamiques d’interaction d’un groupe (la manière dont le groupe travaille 

ensemble), différents chercheurs ont constaté que l’hétérogénéité du groupe représente un autre 

facteur qui impacte la performance collective d’un groupe. L’hétérogénéité dans les groupes est 

une composante importante, car il a été démontré que la diversité des individus dans un groupe 

de travail a un impact sur la performance, la créativité et l’inventivité collective du groupe 

(Comstock, 2012 ; Hewlett et al., 2013 ; Loyd et al., 2013 ; Phillips, 2014 ; Phillips et al., 2006). 

Nous pouvons identifier deux types d’hétérogénéité dans un groupe : 1) l’hétérogénéité 

de l’expertise de chaque individu et 2) l’hétérogénéité sociale des individus. Dans ce contexte, 

il y a plusieurs décennies que les recherches menées par des scientifiques de l’organisation, des 

psychologues, des sociologues, des économistes et des démographes prouvent que les groupes 

socialement hétérogènes obtiennent généralement de meilleurs résultats en matière de 

performance collective que les groupes plus homogènes (Williams et O’Reilly III, 1998). 

Le point le plus important pour comprendre l’influence positive de l’hétérogénéité dans 

un groupe d’individus concerne l’information qui circule dans le groupe (Phillips, 2014 ; 

Phillips et al., 2006). Lorsque les individus sont rassemblés pour résoudre des problèmes en 

groupe, ils apportent des informations différentes au sein du groupe. Cela semble plus familier 

lorsqu’il est question de disciplines, mais la même logique s’applique à l’hétérogénéité sociale : 

les individus différents dans différentes dimensions sociales apportent des informations uniques, 

et surtout des expériences uniques pour concevoir ou accomplir la tâche collective du groupe 

(Dezsö et Ross, 2011). 

Il conviendrait d’observer que la plupart des grandes études scientifiques portant sur la 

question de l’hétérogénéité dans les groupes ont montré que cette dernière est corrélée à une 

meilleure performance, mais, dans la littérature scientifique, il est difficile de trouver des études 

montrant un lien de causalité. En ce qui concerne les formes de travail collaboratives et 

coopératives et l’hétérogénéité des groupes, comme nous l’avons constaté, la coopération a 

toujours tendance à rassembler les individus les plus homogènes possible en sous-groupes pour 

augmenter l’efficacité du travail (Durkheim, 2014) ; en revanche, la collaboration crée un 

modèle partagé, en construisant et en maintenant un espace conjoint pour tous les individus du 
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groupe (Roschelle et Teasley, 1995). Certains critiques ont souligné que cette identité partagée 

dans un processus de travail collaboratif permet difficilement d’atteindre un objectif collectif et 

peut provoquer des pyramides de pouvoir dans un groupe d’individus (Camacho et Paulus, 

1995 ; Paulus et Dzindolet, 1993). 

2.4 L’évolution de la collaboration et de la coopération 

En biologie, les singes vervets sont connus pour leurs appels d’alarme. Lorsqu’il y a 

danger, un des singes du groupe hurle pour avertir ses congénères qu’un prédateur est à 

proximité. Or en hurlant, il attire l’attention sur lui et se met par là-même en danger. En 

commençant par Charles Darwin, les scientifiques ont eu du mal à expliquer ce genre de 

comportement. Le problème est que si un pourcentage suffisamment élevé de singes hurleurs 

est prélevé par les prédateurs, la sélection naturelle devrait alors éliminer ce type de singes 

(Williams, 2008), mais elle ne le fait pas, et les spéculations scientifiques sur cette question se 

poursuivent depuis des décennies. 

L’exemple ci-dessus décrit un processus de coopération au sein d’un groupe ; les singes 

ont un objectif individuel à atteindre, pour ensuite obtenir un résultat collectif. Ainsi la littérature 

scientifique suggère que les groupes coopératifs ont plus de chances de survivre que les groupes 

non coopératifs (Williams, 2008). Dans ce contexte, la théorie des jeux a permis de décrire aux 

scientifiques les diverses stratégies auxquelles des individus peuvent recourir afin de développer 

la coopération au sein d’un groupe (Axelrod, 2006). 

En 1950, Albert W. Tucker introduisait le « dilemme du prisonnier », qui suppose 

l’arrestation de deux individus et leur placement dans des cellules séparées. Chacun dispose du 

choix d’avouer ou de ne pas avouer son crime. Dans le meilleur des cas, si les deux individus 

ne disent rien, ils seront libérés. Mais puisque ni l’un ni l’autre ne sait ce que l’autre fera, garder 

le silence est risqué. Si l’un avoue et l’autre pas, le premier est condamné à une peine plus légère 

tandis que le second souffrira une peine plus lourde. 

Ce dilemme est souvent utilisé par les scientifiques pour comprendre le processus de 

coopération entre deux individus (chacun visant un objectif individuel en vue d’un résultat 

collectif à la fin) (Axelrod, 2006). Dans le « dilemme du prisonnier », la meilleure stratégie 
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consiste à avouer en vue d’une peine plus légère. Ce qui est intéressant, c’est que si la situation 

se répète plusieurs fois, la stratégie optimale change. Si l’occurrence se présente une seule fois, 

le singe vervet qui repère un prédateur sera plus en sécurité s’il reste silencieux. Mais au cours 

d’une vie, le singe aura plus de chances de survivre s’il avertit les autres singes et s’ils se 

comportent de même (Axelrod, 2006). 

Dans le cadre de cette recherche, il convient mieux d’utiliser l’analogie de la « confiance 

individuelle et collective » au sein d’un groupe pour expliquer ce processus coopératif, compte 

tenu de la connotation négative que revêt la coopération dans le « dilemme du prisonnier ». 

Ainsi, moins il y aura d’« interactions répétées » entre deux individus, plus il y aura de 

méfiance. L’espace collectif du groupe ne compte pas dans la quantité des interactions, il s’agit 

d’interactions bidirectionnelles entre deux individus. 

La théorie des jeux présente à ce sujet deux idées puissantes : 1) le « jeu à somme nulle » 

est la croyance collective qu’un gain pour l’individu doit aboutir à une perte pour tous, et 

inversement, et 2) le « jeu à somme non nulle » est le moment où les individus font de gros 

efforts pour créer une solution gagnant-gagnant ou pour éviter au moins une solution perdant-

perdant. Sans le « jeu à somme non nulle », la confiance collective ne peut pas évoluer (Axelrod, 

2006). 

Dans ce « jeu », une dernière variable est à prendre en considération : la circulation de la 

communication dans le groupe. Le manque de communication ou l’interprétation erronée d’un 

message entre deux individus dans un processus de coopération constitue un énorme danger 

pour le développement de la confiance collective du groupe ; si ce manque de communication 

ou si l’interprétation erronée est faible, l’impact sur la confiance collective est également faible, 

mais s’ils se présentent successivement, la probabilité de la perte de confiance augmentera à 

l’intérieur du groupe et impactera la coopération entre les individus en faisant partie (Axelrod, 

2006). 

Comme nous l’avons observé, l’exemple ci-dessus illustre les interactions dans un 

processus de coopération, mais elles s’appliquent de la même manière à un processus de 

collaboration. L’aspect le plus important à prendre en considération à partir de la « théorie des 

jeux » dans un processus de coopération ou de collaboration entre les individus d’un groupe est 
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que « c’est le jeu qui définit ce que font les joueurs », parce que nous constituons 

l’environnement de chacun. C’est pour cette raison que les dynamiques d’interaction du groupe 

décrites ci-dessus, ainsi que la structure du processus d’interaction entre les individus du groupe 

sont tellement importantes pour la performance collective d’un groupe (Engel et al., 2014 ; 

Olguín et al., 2009 ; Onnela et al., 2014). 

2.4.1 Les interactions collaboratives et coopératives 

Différents chercheurs montrent également que la distinction entre les processus de travail 

en groupe et le travail basé sur les tâches s’apparente fortement à la distinction entre la 

collaboration et la coopération. Dans ce contexte, la coopération et la collaboration peuvent être 

considérées comme deux formes d’interaction différentes. La collaboration est associée au 

travail de groupe, car elle est liée à l’interaction entre les individus d’un groupe. En revanche, 

la coopération et le travail basé sur les tâches sont caractérisés par le fait que les membres du 

groupe sont autonomes et indépendants (Dillenbourg et al., 1995 ; Keast et al., 2007 ; Roschelle 

et Teasley, 1995). 

Dans la pratique, ces deux processus d’interaction entre les individus d’un groupe ne se 

manifestent pas nécessairement dans leurs formes pures, mais il existe plutôt un continuum du 

degré d’interaction (Bruffee, 1995). Ainsi, en mode coopératif le groupe peut diviser les tâches 

de façon individuelle, mais il peut également se diviser en sous-groupes (Dillenbourg et al., 

1995 ; Roschelle et Teasley, 1995), en donnant à chaque sous-groupe la possibilité de diviser 

les tâches de façon individuelle ou de se diviser encore une fois en sous-groupes ou encore en 

travaillant en collaboration dans le sous-groupe ; cette dynamique augmente la complexité des 

processus d’interaction collaborative et coopérative. 

La combinaison de la coopération et de la collaboration est identifiée comme la capacité 

des individus à utiliser une de ces formes d’interaction en fonction de la nature des problèmes à 

résoudre (Keast et al., 2007). Comme nous l’avons vu, plusieurs études montrent les 

implications de l’apprentissage collaboratif en général (Bruffee, 1995 ; Dillenbourg et al., 1995 ; 

Doise et Palmonari, 1984), mais sans faire la différence entre la dynamique des processus 

d’interactions collaboratifs et coopératifs et sans montrer à quel moment utiliser ces processus 

pour améliorer la performance d’un groupe. De manière spécifique, l’étude de l’impact de ces 
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deux formes d’interactions dans le processus de conception d’artefacts numériques 

d’apprentissage dans le système éducatif est absente de la littérature scientifique. 

2.5 Collaboration et coopération assistées par ordinateur 

Il y a près de 30 ans, la théorie socioconstructiviste de Vygotsky (1978) incitait les 

chercheurs à explorer un nouveau domaine appelé « apprentissage collaboratif assisté par 

ordinateur », en essayant de montrer le potentiel que représentent les ordinateurs dans 

l’amélioration du processus collaboratif ou coopératif, en se demandant comment ce processus 

pouvait impacter l’apprentissage des individus impliqués dans une telle interaction (Stahl, 

2002). 

Dillenbourg et Fisher (2007) font référence à une abondante littérature qui montre que 

ces interactions collaboratives ou coopératives ne sont pas spontanées et requièrent une 

structuration des interactions afin de déterminer comment les connaissances seront construites 

par les individus d’un groupe, tout en suggérant que ces structures devraient prendre en 

considération les activités individuelles et collectives. Elles devraient également trouver un 

équilibre en ce qui concerne l’utilisation des technologies numériques, en incluant des activités 

avec ou sans l’utilisation d’un ordinateur (Dillenbourg et Fischer, 2007). 

Dans la littérature, nous trouvons plusieurs études consacrées à la communication 

assistée par ordinateur et à sa relation avec la construction de connaissances entre des individus 

travaillant à distance (Littleton et Whitelock, 2005). Ces études supposent que les individus 

peuvent élaborer une compréhension partagée de la signification des énoncés pendant un 

processus d’interaction collaboratif ou coopératif (Dillenbourg et al., 1995). 

Plus spécifiquement, la collaboration ou la coopération assistée par ordinateur peut 

favoriser et faciliter l’interaction sociale entre les individus en vue de concevoir et de produire 

des solutions collectives (Underwood et Underwood, 2002), mais la plupart de ces études 

n’établissent pas de distinction claire entre collaboration et coopération ni d’existence d’un 

impact de ces deux formes d’interactions sur la solution collective. De manière générale, 

plusieurs chercheurs remarquent qu’en ce qui concerne la collaboration et la coopération 
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assistée par ordinateur, l’utilisation de ces termes est très vague dans la plupart des ouvrages de 

littérature scientifique (Dillenbourg et al., 1995 ; Underwood et Underwood, 2002). 

2.6 Synthèse 

Ce chapitre met principalement l’accent sur l’importance du travail collectif d’un groupe 

d’individus, il signale les facteurs avec ou sans impact sur la performance collective du groupe. 

Dans tous les cas, ces facteurs sont liés aux dynamiques d’interactions et à la structure du groupe 

(la manière dont les individus d’un groupe travaillent ensemble), ils montrent que la 

performance collective du groupe est indépendante des caractéristiques individuelles (Woolley 

et al., 2015 ; Woolley et al., 2010). Ce chapitre souligne également l’intérêt des interactions 

collaboratives et coopératives assistées par ordinateur et leur impact sur la performance du 

groupe, ainsi que sur les individus le constituant (Dillenbourg et Fischer, 2007). 

Tout au long de ce chapitre, la littérature scientifique nous a montré l’importance du 

travail collectif par opposition au travail individuel, et surtout l’importance de la structure des 

interactions au sein d’un groupe d’individus, mais, malheureusement, elle ne précise pas 

clairement l’impact d’une coordination et d’une organisation des deux formes d’interactions : 

collaboratives et coopératives, en s’y référant de façon très générale (Dillenbourg et al., 1995 ; 

Underwood et Underwood, 2002). 

Dans la partie IV, nous allons montrer comment contrôler les différents facteurs décrits 

ci-dessus affectant la performance d’un groupe. 
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Chapitre 3 : le produit de l’action collective 

3.1 Introduction 

Dans la littérature, à travers toutes les disciplines, nous trouvons différentes définitions 

croisées des termes créativité, innovation et invention. Nous avons déjà noté qu’à propos de 

cette recherche, il est essentiel de clarifier la différence entre invention et innovation. Dans ce 

contexte, nous définissions les trois termes comme suit : 1) la créativité est le processus 

consistant à avoir des idées originales qui ont de la valeur, en adaptant les critères d’originalité 

au contexte dans lequel le processus créatif se développe (Robinson, 2001). De cette façon, la 

créativité est l’acte qui consiste à canaliser l’imagination sur quelque chose de concret ; 2) 

l’invention est la création concrète d’un nouveau concept ou d’une nouvelle idée (De Bono, 

1974), sans que l’on sache si elle correspond à une valeur sociale (ou, dans certains cas, à un 

marché) ou peut être perçue comme utile en vue d’être socialisée ; 3) l’innovation correspond 

justement à la socialisation des inventions ; il s’agit de transformer une invention en une réussite 

sociale et de promouvoir son utilisation généralisée (Frankelius, 2009). 

Même si cette recherche utilise des éléments en rapport avec la créativité (génération des 

idées) et l’innovation (circulation des idées dans un groupe), elle est centrée sur l’invention, et 

donc sur la perception de nouveauté et la perception de l’utilité d’un artefact, qui dans le cas de 

ce travail est représenté de manière générale par la conception d’un artefact numérique 

d’apprentissage et, plus spécifiquement, par la conception des fonctionnalités d’un manuel 

scolaire numérique d’histoire. 

3.2 L’invention en tant que processus individuel 

Au fil du temps, divers historiens et chercheurs ont tenté de comprendre le processus 

d’invention en faisant porter leur analyse sur de grands inventeurs à travers l’histoire (Crouch, 

1989 ; Friedel et Israel, 2010 ; Gertner, 2013 ; Philip, 1985), mais il s’avère généralement 

difficile de séparer les compétences et les valeurs de l’inventeur individuel des facteurs inhérents 

à l’acte d’invention lui-même (Gorman et Carlson, 1990). Pour cette raison, certains chercheurs 
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ont essayé de trouver des modèles et styles tout en considérant l’invention comme un processus 

combinant l’imitation et l’amélioration progressive (Hughes, 2004). 

Sur la base des études scientifiques précédentes, Gorman et Carlson (1990) considèrent 

l’invention comme un processus par lequel un inventeur combine des idées abstraites avec des 

objets physiques, ou ce qu’ils appellent des modèles mentaux avec des représentations 

mécaniques. Pour eux, les stratégies utilisées par un inventeur pour rassembler des modèles 

mentaux et des représentations mécaniques sont des éléments heuristiques. 

Dans ce contexte, une composante du style d’un inventeur est son modèle mental. Le 

terme « modèle mental » est utilisé par les scientifiques cognitifs pour décrire les modèles que 

les gens ont d’eux-mêmes, des autres, de l’environnement et des choses avec lesquelles ils 

interagissent (Gorman et Carlson, 1990). En ce qui concerne la conception de nouvelles 

inventions, elles se produisent par l’interaction avec un système ; dans ce cas, les individus 

commencent à construire des modèles mentaux de ce système. Un individu, par l’interaction 

avec le système, continuera à modifier le modèle mental afin d’obtenir un résultat exploitable 

(Norman, 1984). Dans ce cas, un inventeur possède un modèle mental qui incorpore ses 

hypothèses sur la façon dont un appareil pourrait éventuellement fonctionner. 

Dans le domaine de la sociologie, en essayant de proposer une théorie sur la façon dont 

les groupes sociaux participent à la conception de nouveaux artefacts, Bijker (2010) suggère que 

différents groupes peuvent posséder leurs propres cadres technologiques. Ces cadres sont 

constitués d’hypothèses, de valeurs, de procédures, de techniques et d’informations relatives à 

un artefact spécifique (Bijker et al., 2012). 

Dans la construction sociale d’une invention, les cadres technologiques des différents 

groupes peuvent se compléter ou entrer en conflit les uns avec les autres ; une nouvelle invention 

apparaît lorsque les groupes parviennent à se mettre d’accord sur un cadre technologique 

spécifique (Bijker et al., 2012). Enfin, la littérature convient qu’une fois que nous avons avancé 

dans la compréhension du processus individuel d’invention, il faut comprendre que la façon 

dont un inventeur travaille et que ce qu’il invente sont profondément influencés par son 

environnement social, économique et culturel (Gorman et Carlson, 1990). 
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3.3 L’invention en tant que processus social 

Au début des années 1980, Robert Allen inventait le terme « invention collective » en 

mentionnant la façon dont les entités concurrentes partagent leurs connaissances et à quel point 

ce processus était une source cruciale d’inventivité pendant les premières phases de 

l’industrialisation. Si l’on prend comme exemple le processus de fabrication de l’industrie des 

fours au milieu de l’ère industrielle, on observe que la température des fours a été augmentée 

progressivement à chaque fois qu’une entreprise construisait une nouvelle usine. Les avantages 

en termes de réduction de la consommation de carburant ont ensuite été rendus publics grâce à 

la correspondance personnelle, aux rencontres et aux publications dans les revues spécialisées 

(Allen, 1983 ; Cowan et Jonard, 2003). 

Traditionnellement, l’histoire des inventions de l’ère industrielle se focalisait sur le 

potentiel d’imagination des inventeurs individuels. Donc, naturellement, la littérature 

scientifique a mis l’accent sur le système des brevets comme facteur principal facilitant 

l’invention (Nuvolari, 2004). La littérature tient peu compte de ce processus d’invention 

incrémentale décrit dans l’exemple ci-dessus, possible uniquement grâce à la coopération entre 

différents individus et différentes entités (Cowan et Jonard, 2003 ; Durkheim, 2014). 

Les interactions complexes ont un impact sur la diffusion des idées, la formation des 

opinions et l’évolution du comportement coopératif et collaboratif (Pinheiro et Hartmann, 

2017). Le processus de diffusion des idées dans les interactions coopératives et collaboratives 

joue un rôle essentiel, et comme il est bien connu que la structure des groupes affecte les résultats 

des processus dynamiques d’interaction (Barrat et al., 2008 ; Duhigg, 2016 ; Nowak et May, 

1992), il est important, dans le cadre de cette recherche et afin de mieux comprendre ce 

processus de diffusion, de faire la différence entre invention, nouveauté et innovation. 

3.3.1 Invention, nouveauté et innovation 

Sur la base des travaux de Cerisier (2014) et Loreto et al. (2016), nous avons bien relevé 

la différence entre invention et innovation, en leur ajoutant le terme de nouveauté. Ces trois 

notions peuvent être utilisées pour expliquer le processus d’invention et d’innovation de 

n’importe quel artefact au sein d’un groupe d’individus, quelle que soit la taille de ce groupe 
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(Loreto et al., 2016). En ce qui concerne notre recherche, nous pouvons recourir à la même 

différentiation pour faciliter la compréhension de la circulation des idées dans un groupe 

collaboratif ou coopératif d’individus, quelle qu’en soit la taille. L’explication de ce processus 

passe par la présentation d’un modèle théorique, au chapitre 6 de cette partie, mais il est 

essentiel, avant cela, de comprendre la différence entre ces trois termes. 

3.3.1.1 L’invention 

L’invention est l’acte de création (Cerisier, 2014) d’une nouvelle idée ou d’un nouvel 

artefact, dans le cas d’une idée élaborée au sein d’un groupe. Ce processus de création est, dans 

la plupart des cas, individuel. Concernant la création d’un nouvel artefact, comme la création 

d’un artefact d’apprentissage, ce processus peut prendre la forme d’une création individuelle ou 

collective via un processus de collaboration ou de coopération. Dans le cas présent, l’idée ou 

l’artefact vient d’être créé : dans le premier cas, l’idée est nouvelle pour l’ensemble du groupe 

et, dans le deuxième cas, l’artefact peut être nouveau pour toute la société. 

Loreto et al. (2016) cite pour exemple la création d’un nouvel article sur la plate-forme 

Wikipédia : cet article est nouveau pour tout le monde, et pourtant, dans notre définition, il s’agit 

d’une invention. Pareillement, au sein d’un groupe d’individus travaillant ensemble, au moment 

même où un individu crée une idée, elle est nouvelle pour l’ensemble du groupe, et donc il s’agit 

de l’invention d’une nouvelle idée pour le groupe. 

3.3.1.2 La nouveauté 

Une fois l’idée ou l’artefact créé, dans le premier cas, l’idée reste dans l’espace collectif 

du groupe ; dans le deuxième cas, l’artefact peut être disponible pour toute la société, mais cette 

invention peut également rester sans suite auprès des individus constituant le groupe, dans le 

cas d’une nouvelle idée, ou auprès des citoyennes et des citoyens composant la société, dans le 

cas d’un artefact. Ce processus individuel de découverte d’une invention est appelé nouveauté 

(Loreto et al., 2016) ; dans le premier exemple, il s’agit d’une idée nouvelle pour un individu et 

dans le deuxième, au moment où un individu découvre un artefact, il représente une nouveauté. 

Loreto et al. (2016) mentionne pour exemple le processus de découverte des chansons 

sur une plate-forme de distribution de musique. Dans ce cas-ci, les chansons ont déjà été créées 



 

 62 

par un ou plusieurs individus, et elles se trouvent dans l’espace collectif de la plate-forme ou de 

la société en général. Quand un individu découvre la chanson, elle représente une nouveauté 

pour lui, même s’il découvre la chanson longtemps après sa création ou son invention. Le même 

exemple peut être appliqué à la découverte de nouvelles idées au sein d’un groupe ; dans ce cas, 

il s’agit alors du moment où l’idée qui a été inventée est découverte par un individu du groupe. 

3.3.1.3 L’innovation 

Dans le contexte décrit ci-dessus, les idées ou les artefacts inventés peuvent être 

découverts par un ou plusieurs individus sans qu’ils s’approprient l’idée ou l’artefact inventé en 

l’absence d’une perception d’utilité de l’idée ou de l’artefact découvert (Sarkar et Chakrabarti, 

2011). Comme nous l’avons observé auparavant, l’innovation renvoie à la socialisation des 

inventions (Cerisier, 2014), et donc à l’appropriation individuelle des nouveautés, une fois 

découvertes par l’individu. 

Dans l’exemple des chansons proposées sur une plate-forme de distribution de musique, 

l’individu peut découvrir une nouvelle chanson grâce à un processus de socialisation de la 

chanson dans un groupe d’individus ; dans ce cas, l’individu en question va s’approprier la 

chanson ou va l’abandonner. Ce processus de socialisation de la chanson est appelé innovation 

(Cerisier, 2014). Dans le cas d’un artefact, une fois l’artefact inventé, il peut être découvert par 

un ou plusieurs individus ; l’innovation renvoie au processus d’appropriation de cet artefact via 

un processus de socialisation parmi les individus qui découvrent l’artefact. 

En ce qui concerne les artefacts numériques d’apprentissage, cette recherche porte sur 

deux premiers processus : l’invention et la nouveauté. Plus spécifiquement, nous nous 

intéressons au processus d’invention et de nouveauté d’un manuel scolaire numérique d’histoire, 

artefact choisi comme exemple pour réaliser cette recherche. Néanmoins, les trois processus 

décrits ci-dessus sont utilisés dans le cadre théorique pour mieux comprendre la circulation des 

idées au sein d’un groupe d’individus chargé de concevoir une solution à un problème donné. 

3.4 Mesurer l’invention 

Comme nous l’avons vu, les brevets liés au processus d’invention dans la conception de 

nouveaux artefacts sont très importants dans la littérature (Nuvolari, 2004). Les offices de 
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brevets de nombreux pays font appel à des experts pour déterminer principalement la 

« perception de nouveauté », « la perception d’utilité » et « l’évidence » d’une invention jointe 

à une demande de brevet. Ce processus vise principalement à déterminer si l’invention est 

nouvelle et utile ou non, et non le degré de perception de nouveauté et de perception d’utilité de 

l’invention en question. Sarkar et Chakrabarti (2011) suggèrent que la détermination du degré 

de perception de nouveauté et de perception d’utilité est essentielle pour identifier les 

différences incrémentales d’un artefact inventé à l’autre. 

En ce qui concerne la mesure de l’invention, comme dans le cas des offices de brevets, 

une grande partie de la littérature se concentre uniquement sur la mesure de la perception de 

nouveauté, en essayant de déterminer si un artefact est nouveau ou pas par rapport à ce qui 

existait avant l’invention de celui-ci (Sarkar et Chakrabarti, 2011). Certains chercheurs 

focalisent leurs méthodes en se limitant principalement à la perception de nouveauté esthétique, 

en concentrant ces méthodes par rapport aux questions suivantes : 1) combien de fois des 

modèles similaires ont-ils été expérimentés ? 2) Dans quelle mesure ces modèles ont-ils été 

similaires ? Et 3) comment ces modèles ont-ils été expérimentés récemment ? (Saunders, 2002). 

D’autres chercheurs focalisent leur attention sur l’efficacité du processus de génération 

d’idées. Ils évaluent les fonctions qu’un artefact ou une idée satisfont, puis ils classent et 

dénombrent les idées de solution distinctes par rapport aux connaissances antérieures (Shah et 

Vargas-Hernandez, 2003). Dans le même sens, certains chercheurs ajoutent des niveaux de 

similitude pour comparer l’artefact : López-Mesa et Vidal (2006) proposent par exemple de 

comparer les artefacts en fonction de leur fonction, de leur structure conceptuelle et de leur 

structure détaillée. Dans ce contexte, l’invention est la contribution différentielle entre les 

valeurs projetées de l’artefact et les valeurs projetées de l’état de l’art antérieur (Redelinghuys, 

2000). 

D’autres chercheurs ont développé des méthodes plus complexes basées sur la « théorie 

de résolution des problèmes inventifs » (Altshuller, 1996), avec le souci de développer des 

méthodes qui tiennent compte du niveau de perception de nouveauté d’un artefact, en comparant 

les fonctionnalités ou caractéristiques du nouvel artefact avec les artefacts précédents (Sarkar et 

Chakrabarti, 2011). Dans sa théorie, Altshuller (1996) classait la conception de solutions sur 

cinq niveaux : 1) les problèmes de conception de routine, sans l’apport des éléments inventifs, 
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2) les améliorations mineures, 3) les améliorations fondamentales, 4) une nouvelle génération 

utilisant un nouveau principe et 5) une découverte scientifique rare ou une invention pionnière 

(Altshuller, 1996). 

Un autre modèle de classification très utilisé est le « modèle Fonction-Comportement-

Structure », où la « Fonction » décrit ce qu’un artefact produit ; il est intentionnel et possède un 

niveau d’abstraction plus élevé que le comportement. Le « Comportement » décrit comment un 

artefact remplit sa fonction. Et enfin, la « Structure » est décrite par les éléments et les interfaces 

avec lesquels le système et son environnement d’interaction immédiat sont construits 

(Chakrabarti et al., 2005). 

Sarkar et Chakrabarti (2011) proposent un modèle de mesure de l’inventivité d’un 

artefact qui combine la « théorie de résolution des problèmes inventifs » (Altshuller, 1996) et le 

« modèle Fonction-Comportement-Structure » (Chakrabarti et al., 2005) en ajoutant la 

perception d’utilité d’un artefact. Ce modèle est utilisé dans le cadre méthodologique de cette 

recherche et est décrit de manière plus détaillée dans la partie IV. 

3.5 La collaboration, la coopération et l’invention collective 

Comme nous l’avons fait observer plusieurs fois, il existe très peu d’études scientifiques 

dans la littérature qui établissent un lien entre les impacts des interactions collaboratives et 

coopératives réalisées au sein d’un groupe sur l’invention collective. Sans faire de distinction 

explicite entre coopération et collaboration, Berg (2016) est l’un de derniers chercheurs à 

essayer de répondre à cette question de façon générale. 

Berg (2016) remarque que dans le processus de génération d’idées à l’intérieur d’un 

groupe, il y a deux types d’individus : 1) les créateurs qui trouvent de nouvelles idées et 2) les 

évaluateurs qui les évaluent. Dans sa recherche, Berg (2016) constatait que les créateurs étaient 

trop amoureux de leurs propres idées, de même que les évaluateurs avaient quant à eux tendance 

à dédaigner les idées trop nouvelles. 

Un créateur solitaire pourrait tomber amoureux d’idées qui ne sont pas largement 

populaires auprès du groupe, mais un groupe d’évaluateurs rejettera tout ce qui est trop nouveau. 

La composition idéale correspond à un groupe de créateurs qui sont également des évaluateurs ; 
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ils créent, puis évaluent, puis retournent à la création (Berg, 2016). Dans ce contexte, si nous 

reprenons les termes de collaboration et de coopération, les créateurs et les évaluateurs 

représentent deux sous-groupes coopératifs dans l’ensemble du groupe. De manière générale, le 

travail de Berg (2016) illustre bien la problématique dans laquelle se trouve cette recherche : 

l’impact de la collaboration et de la coopération dans le processus d’invention collective. 

En ce qui concerne le système éducatif et, plus spécifiquement, la conception d’artefacts 

numériques d’apprentissage tel que le manuel scolaire numérique, nous ne trouvons pas dans la 

littérature d’études mettant en relation ces trois variables. La plupart des études dans le milieu 

éducatif se concentrent sur la collaboration ou la coopération au sein d’un groupe, sans établir 

de distinction claire entre les deux processus, et leur impact respectif sur l’apprentissage des 

individus (Stahl, 2002). Quant à l’invention collective, depuis Vygotsky (1978) et la « théorie 

socioconstructiviste », la plupart des études font le lien entre le travail en groupe en général et 

la créativité ou l’inventivité. Les résultats de ces études sont très contradictoires, certaines 

d’entre elles montrant que la collaboration pourrait créer des « chambres d’écho » et impacter 

négativement la créativité ou l’inventivité (Bowker et al., 2017 ; Cocu et al., 2015), d’autres 

signalant une corrélation positive entre le travail en groupe et la créativité ou l’inventivité 

(Roque et al., 2016). Le problème est que la majeure partie de la littérature explorant l’impact 

du travail en groupe sur l’invention n’établit pas de distinction entre les différentes structures 

de travail au sein d’un groupe, format qui comme nous l’avons vu est un facteur important sur 

la performance d’un groupe (Duhigg, 2016 ; Engel et al., 2014 ; Olguín et al., 2009 ; Onnela et 

al., 2014 ). 

3.6 Synthèse 

Dans ce chapitre, nous avons établi des distinctions entre invention, nouveauté et 

innovation, d’un côté afin de préciser que cette recherche s’attache aux deux premières notions 

pour la conception d’artefacts numériques d’apprentissage, à savoir, en ce qui nous concerne, 

un manuel scolaire numérique d’histoire, de l’autre côté afin de mieux comprendre comment les 

idées circulent au sein d’un groupe d’individus. Nous avons également évoqué les théories qui 

essaient de mesurer le niveau d’invention d’artefacts en général et enfin, nous avons mis en 

relation l’invention et les deux autres variables auxquelles s’intéresse notre recherche : la 
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collaboration et la coopération, en constatant l’existence d’un vide dans la littérature scientifique 

en ce qui concerne l’impact de la collaboration et de la coopération sur l’invention collective en 

général et, plus spécifiquement, sur la conception d’artefacts numériques d’apprentissage dans 

le système éducatif. 

Maintenant que nous avons acquis une compréhension plus approfondie des processus 

d’interaction collaboratif et coopératif, ainsi que du processus d’invention collective par rapport 

à la problématique et aux hypothèses de ce travail, le chapitre suivant va nous permettre 

d’explorer la littérature scientifique concernant la théorie des réseaux et le rôle des « objets-

valises » et des « objets-frontières » (Flichy, 2003) dans un groupe d’individus, compte tenu du 

fait que, dans le cadre de cette recherche, un artefact numérique d’apprentissage est représenté 

dans le système éducatif à la fois comme un « objet-valise » et comme un « objet-frontière ». 
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Chapitre 4 : les objets-frontières et la théorie des réseaux 

4.1 Introduction 

Le terme d’« objet-frontière », introduit pour la première fois par Susan Leigh Star et 

James Griesemer en 1989, est un outil théorique qui a été adopté par de nombreux chercheurs 

pour leur permettre de mieux comprendre comment les différents individus composant un 

groupe collaborent ou coopérèrent à la conception d’un objet ou d’un projet spécifique, malgré 

leurs divergences souvent conflictuelles (Star et Griesemer, 1989). 

Comme nous l’avons vu jusqu’à présent, pour comprendre un groupe d’individus, nous 

ne devrions pas regarder l’individu, mais plutôt ses connexions ou ses interactions dans le 

groupe (Engel et al., 2014). C’est la raison pour laquelle quand un groupe ou un réseau devient 

de plus en plus grand, les individus qui le composent commencent à penser que leurs opinions 

sont consensuelles à l’intérieur de ce groupe. La littérature montre que cela est dû à leurs 

connexions et non pas au contenu de leurs points de vue (Lerman et al., 2016). 

Dans ce chapitre, nous passons en revue la littérature concernant le terme d’« objet-

frontière » et son rôle dans le système éducatif et plus spécifiquement son lien avec les artefacts 

d’apprentissage de ce système. Nous allons ensuite connecter ce terme à la « théorie des 

réseaux » pour essayer de mieux comprendre les dynamiques d’interaction au sein d’un groupe 

d’individus, en essayant de faire le lien avec les deux chapitres précédents. 

4.2 Les objets-frontières 

Comme indiqué dans l’introduction de ce chapitre, le terme « objet-frontière » a été 

introduit pour la première fois par Star et Griesemer en 1989 qui se servent d’un article sur la 

structure du musée de la zoologie des vertébrés, l’objectif de l’article étant de reconnaître que 

le travail scientifique est hétérogène et que sa réussite dépend d’une collaboration ou une 

coopération entre les différents acteurs du milieu scientifique. L’article montrait également que 

chaque acteur du système aborde le projet du groupe avec des préoccupations qui diffèrent en 

fonction de l’environnement social qui était le sien. Dans ce contexte, Star et Griesemer (1989) 

affirmaient que la capacité de ces acteurs hétérogènes à collaborer ou à coopérer sur le projet 
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dépendait de deux facteurs : l’élaboration de normes dans le groupe et la création d’« objets-

frontières ». 

Un « objet-frontière » est un objet qui fait partie de plusieurs « mondes sociaux » et qui 

facilite la communication entre eux, il a une identité différente dans chaque « monde social » 

qui est le sien ; en conséquence, un « objet-frontière » doit être à la fois concret et abstrait, fluide 

et bien défini (Star et Griesemer, 1989). Certains des objets frontière cités dans l’article proposé 

par Star et Griesemer (1989) concernent des spécimens, des notes de terrain, des formulaires 

standardisés et même l’État de la Californie. Ainsi, tous les exemples appartiennent à un 

contexte particulier dans le cadre d’un projet du musée de la zoologie des vertébrés. 

L’extension du concept d’« objet-frontière » au-delà de ce contexte présente un vaste 

éventail d’« objets-frontières » potentiels, mais chaque « objet-frontière », dans tout système, 

doit refléter les préoccupations de chaque individu ou sous-groupe à l’intérieur du système 

(Flichy, 2003 ; Star et Griesemer, 1989). 

4.2.1 La nature des objets-frontières 

Le concept de communauté de pratique désigne chaque « monde social » à l’intérieur 

d’un système. Au sein d’une communauté de pratique, certains objets deviennent 

« naturalisés », ils sont communément utilisés par les individus d’un « monde social » de telle 

sorte que leur fonction devient transparente, ce qui signifie que ces objets sont tenus pour acquis 

par ces individus (Bowker et Star, 2000). Les « objets-frontières » peuvent être compris comme 

des objets qui ne sont pas entièrement naturalisés par une communauté de pratique ou un 

« monde social ». Au contraire, ils découlent de situations où deux ou plusieurs « mondes 

sociaux » différemment naturalisés entrent en collision (Bowker et Star, 2000). 

Bowker et Star (2000) considèrent qu’il est possible de concevoir des « objets-

frontières ». Selon eux, la plupart des « objets-frontières » apparaissent comme une solution aux 

problèmes qui surviennent lorsque des individus de « mondes sociaux » différents doivent 

interagir les uns avec les autres. Cependant, il est théoriquement possible de concevoir des 

artefacts avec l’intention explicite de les voir servir d’« objets-frontières » pour faciliter les 

interactions entre les individus des différents « mondes sociaux ». Dans cette optique, les 

modèles éducatifs progressifs, ainsi que les tentatives visant à concevoir des systèmes 
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d’information largement accessibles, peuvent être compris comme des essais de conception 

d’« objets-frontières » (Bowker et Star, 2000). 

Comme nous l’avons remarqué, il est impossible de traiter d’« objet-frontière » sans tenir 

compte du contexte dans lequel il est intégré. Les « objets-frontières » doivent être observés à 

l’intérieur de leur contexte propre (Bowker et Star, 2000). Les « objets-frontières » étant ancrés 

dans un contexte social très particulier, ils sont également situés au croisement de relations de 

pouvoir très spécifiques ; ainsi, les « objets-frontières » ne peuvent jamais être neutres (Bowker 

et Star, 2000 ; Star, 2010). De cette façon, la création ou la re-conception d’un « objet-frontière » 

peut être considérée comme une tentative d’intervention hégémonique dans le système (Huvila, 

2011). 

Pour résumer, les « objets-frontière » sont intégrés dans des réseaux d’interactions 

sociales complexes. Leur fonction est en grande partie le produit de leur localisation au sein de 

ces réseaux et ils sont façonnés par la dynamique de la puissance au sein du réseau. 

4.2.2 Les objets-valises et les objets-frontières 

Flichy (2003) ajoute une strate intéressante au terme d’« objet-frontière » avec celui 

d’« objet-valise ». L’« objet-valise » est un artefact dans lequel chacun des acteurs investit ses 

propres utopies ; c’est le stade de « fascination » de l’acteur par rapport à l’artefact contenant 

toutes ses suppositions. Une fois que l’acteur passe de l’utopie à la réalité, il construit dans son 

« objet-frontière » (Flichy, 2003). Ainsi la collaboration ou la coopération entre les différents 

acteurs d’un groupe ne sera possible que s’il y a cette « traduction » de l’« objet-valise » à 

l’« objet-frontière » (Flichy, 2001). 

Selon Flichy (2003), ces « utopies techniques » ne correspondent ni à la réalité ni à des 

prévisions, mais elles prennent part au processus de construction de l’« objet valise » sur lequel 

chaque individu venant d’un « monde social » différent projette ses rêves. La traduction d’un 

« objet-valise » en « objet-frontière » dépendra du contexte où l’« objet-valise » est placé. Ainsi, 

dans le cas de la création ou re-conception d’un artefact, nous pouvons déterminer qu’au début 

du processus de création ou de conception, les individus vont travailler avec un « objet-valise » 

et c’est à travers le processus de collaboration ou de coopération au sein du groupe que cet 

« objet-valise » se « traduira » en un « objet-frontière ». 
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Il faut remarquer que pour Flichy (2003), ce passage d’« objet-valise » à « objet-

frontière » s’opère dans l’imaginaire des individus et de l’ensemble du groupe, alors que 

l’« objet-frontière » est encore en construction et que, dans ce contexte, chaque individu dans le 

groupe a sa propre représentation de l’« objet-valise ». Par conséquent, le concept d’« objet-

valise » et d’« objet-frontière » témoigne du processus de coopération ou de collaboration entre 

individus de « mondes » différents autour d’une situation donnée, ces individus pouvant 

appartenir au même système. 

Comme les « objets-frontières » doivent s’analyser dans leur contexte, la différenciation 

établie par Flichy (2003) entre « objet-valise » et « objet-frontière » convient très bien au 

contexte éducatif ; elle nous permet d’analyser les artefacts d’apprentissage comme des « objets-

valise » qui pourront devenir des « objets-frontière ». Cette analyse peut être réalisée à différents 

niveaux, soit à un niveau d’utilisation et de socialisation d’un artefact d’apprentissage, soit à un 

niveau de création ou de conception de cet artefact d’apprentissage. 

4.3 Les objets-frontières et le système éducatif 

Dans le système éducatif, le terme d’« objet-frontière » s’applique en général à différents 

contextes tels que les communautés de pratique (Wenger, 1998), l’écart entre l’apprentissage de 

l’enseignement à l’université et les pratiques d’enseignement au contact des élèves 

(Anagnostopoulos et al., 2007), l’éducation à distance ou le rôle des artefacts d’apprentissage 

dans l’enseignement des mathématiques (Kazemi et Hubbard, 2008). 

En ce qui concerne l’activité ou le processus de conception, la littérature fait état de 

l’utilisation de ce terme dans la conception d’artefacts en général, par exemple en analysant la 

place des représentations visuelles dans les interactions entre les différents acteurs impliqués 

dans le processus de conception (Henderson, 1998), mais ces recherches se focalisent sur les 

interactions dans le processus de conception sans faire de différence entre interactions 

coopératives et interactions collaboratives, sans analyser les répercussions de ces deux 

processus d’interaction sur l’« objet-frontière » ou la « traduction » de l’« objet-valise » en 

« objet-frontière ». La littérature fait défaut concernant spécifiquement la conception d’artefacts 

d’apprentissage dans le système éducatif ; elle se concentre surtout sur les interactions et le rôle 

des « objets-frontières » dans le processus d’enseignement-apprentissage. 



 

 71 

Ainsi, dans le système éducatif, les artefacts d’apprentissage peuvent être considérés 

comme des « objets-valises » ou des « objets-frontières » si chaque acteur du système éducatif 

est vu comme issu d’un « monde social » distinct (Bowker et Star, 2000). Selon certains 

chercheurs, pour qu’un artefact d’apprentissage devienne un « objet-frontière », il faut qu’il y 

ait à la base une intention de construction de la part des individus composant le groupe 

d’interaction (Vinck, 2009) ; selon d’autres chercheurs, tous les artefacts d’apprentissage 

relevant de plusieurs activités sont susceptibles de devenir des « objets-frontières » (Wenger, 

1998). 

4.3.1 Les artefacts numériques d’apprentissage vus comme objets-valises et 

comme objets-frontières 

Les artefacts numériques d’apprentissage sont destinés à connecter différents « mondes 

sociaux ». Les notions « objet-valise » et « objet-frontière » sont particulièrement appropriées 

puisque ces artefacts nécessitent l’intervention de plusieurs acteurs venant de « mondes » 

différents tels que les développeurs, graphistes, pédagogues, inspecteurs, enseignants, 

administratifs, apprenants, parents, etc. C’est dans le processus de conception d’un artefact 

d’apprentissage que l’artefact devient un « objet-frontière », parce l’artefact fait entrer en 

collision différents « mondes sociaux » propres au système éducatif. 

Ainsi, sur la base de la littérature scientifique, nous pouvons considérer qu’un artefact 

numérique d’apprentissage est susceptible de passer d’« objet-valise » à « objet-frontière » s’il 

est 1) modulable, c’est-à-dire constitué de différentes parties permettant son application dans 

différentes situations ; 2) abstrait, dans la mesure où cette qualité lui permet d’avoir différentes 

représentations ; 3) polyvalent, car pouvant être utilisé dans plusieurs activités et 4) standardisé, 

dans la mesure où l’information qu’il véhicule peut être interprétée facilement et permettre à 

chaque acteur de l’utiliser dans son « monde social » (Bowker et Star, 2000 ; Star, 2010). 

D’autres chercheurs suggèrent d’approfondir d’autres caractéristiques à prendre en 

considération comme la construction des « objets-frontières » (Granjou et Mauz, 2009), leur 

utilisation et leur appropriation, ou même les identités des acteurs à travers des « objets-

frontières » (Meyer, 2009). 
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Si nous reprenons la distinction établie entre un « objet-valise » et un « objet-frontière » 

(Flichy, 2003), en créant un lien avec le contexte et la problématique de cette recherche décrite 

dans la partie II, nous pouvons observer qu’en ce qui concerne les attentes fondées sur les 

artefacts numériques d’apprentissage dans le système éducatif, ils peuvent être considérés 

comme des « objets-valises » plutôt que comme des « objets-frontières », puisqu’ils ont échoué 

à « traduire les rêves » des concepteurs de ces artefacts en vue de transformer l’expérience 

d’apprentissage (Cuban, 2001, 2008 ; Reich et Ito, 2017 ; Tricot, 2017). 

Concernant spécifiquement le processus de conception des artefacts numériques 

d’apprentissage, la différentiation de Flichy (2003) s’applique différemment puisque nous 

devons adapter les termes d’« objets-valises » et d’« objets-frontières » au contexte (Bowker et 

Star, 2000). Comme nous l’avons déjà remarqué, dans le processus de conception de ces 

artefacts numériques d’apprentissage, au début du processus de conception, l’artefact numérique 

d’apprentissage à concevoir est un « objet-valise » qui, une fois conçu via un processus de 

coopération et de collaboration, deviendra un « objet-frontière » pour le groupe de conception. 

4.3.1.1 Le manuel scolaire numérique vu comme un objet-valise et un objet-frontière 

En ce qui concerne l’artefact numérique d’apprentissage choisi dans le cadre de cette 

recherche, la littérature considérant en général le manuel scolaire comme un « objet-frontière » 

est très limitée, et elle est surtout centrée sur l’artefact lui-même, s’exposant à la même 

observation que celle que nous avons faite ci-dessus à propos des artefacts numériques 

d’apprentissage dans le système éducatif : en général, le manuel scolaire numérique représente 

un « objet-valise » plutôt qu’un « objet-frontière » car ne parvenant pas à traduire les attentes en 

termes de transformation que pourraient apporter les nouvelles technologies numériques 

(Bruillard, 2005 ; Leroy, 2012 ; Séré et Bassy, 2010). 

En ce qui concerne le processus de conception du manuel scolaire numérique, vu qu’il 

implique différents acteurs du système éducatif (Gérard et Roegiers, 2009), chacun ayant ses 

propres représentations (Leroy, 2012), il serait intéressant d’analyser comment, au cours de son 

processus de conception, un manuel scolaire numérique passe du statut d’« objet-valise » à celui 

d’« objet-frontière ». Malheureusement, la littérature scientifique est muette en ce qui concerne 

ce processus de création ou de conception. 
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4.4 La théorie des réseaux 

Ainsi que nous l’avons noté, un « objet-frontière » vise à créer un consensus entre des 

individus ayant des vues ou des représentations différentes sur l’« objet-frontière » au sein du 

groupe (Star, 2010). Dans ce contexte, pour mieux comprendre un groupe d’individus, nous 

devons regarder non pas l’individu lui-même, mais ses connexions au sein du groupe. Ainsi, 

dans un groupe, les individus pensent habituellement que leurs opinions ou leurs représentations 

sont toujours consensuelles en raison de leurs connexions : certains chercheurs appellent ce 

phénomène l’« illusion de la majorité » (Lerman et al., 2016). 

Pour cette raison, il est intéressant de faire le lien entre le concept d’« objet-frontière » 

et la « théorie des réseaux » ; ce lien va nous aider à mieux comprendre les interactions 

collaboratives et coopératives et leur relation avec les « objets-valises » et les « objets-

frontières » au sein d’un groupe d’individus. 

Avant de continuer, il convient de noter que nous avons choisi d’écarter d’autres 

approches dans le cadre de cette recherche, notamment en lien avec l’analyse des réseaux. 

Ainsi, nous pouvons citer la théorie du « Knowledge Building », qui a été développée 

par Bereiter et Scardamalia (2003) pour décrire ce qu'une communauté d'apprenants doit 

accomplir afin de créer des connaissances. Bereiter et Scardamalia (2003) définissent le 

développement des connaissances (« Knowledge Building ») comme la création, l'essai et 

l'amélioration d'artefacts conceptuels. 

Cette théorie est plus centrée sur le développement de la connaissance que sur le 

processus d’apprentissage. Bereiter et Scardamalia (2003) considèrent l'apprentissage comme 

un processus interne, qui entraîne des changements de croyances, d'attitudes et de compétences 

et le « Knowledge Building » comme créant ou modifiant la connaissance d’une communauté. 

La théorie du « Knowledge Building » fait référence au processus de création de 

nouveaux artefacts cognitifs résultant d'objectifs communs, de discussions de groupe et de la 

synthèse d'idées, nous aidant à comprendre l’évolution des connaissances des individus au sein 

d'un groupe.  
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Inspirés par cette théorie, plusieurs chercheurs ont développé des outils pour décrire 

indistinctement si un groupe est en train de collaborer ou coopérer (d’interagir) ou pas avec la 

mise en commun de leurs connaissances et le développement des idées des individus, c’est le 

cas de l’outil « Knowledge Connections Analzyer » (KCA)  (Van Aalst et al., 2012), de l’outil 

« Knowledge Space Visualizer » (KSV) qui sert à visualiser et à analyser le discours en ligne, 

(Teplovs, 2008) ou des adaptations de ces outils pour visualiser la cohésion d’un groupe (Reffay 

et Teplovs, 2011). 

La théorie du « Knowledge Building » a le potentiel d'apporter des éléments très 

intéressants à notre recherche, mais elle risque de complexifier nos objectifs en lien avec le 

processus de conception et la méthode de conception que nous proposons. Pour cette raison, 

nous avons choisi, en étant conscients des risques de simplification, de ne pas aborder l'évolution 

des connaissances des individus d'un groupe et de ne pas procéder à l’analyse des idées 

individuelles. Il convient donc de signaler que nous avons décidé de ne pas nous intéresser à 

l'apprentissage des individus ni à la génération de connaissances des individus d'un groupe. 

Ainsi, cette recherche se concentre-t-elle uniquement sur les dynamiques de travail 

(comment les individus d'un groupe travaillent ensemble) dans un processus de conception, en 

nous concentrant plus spécifiquement sur le travail collaboratif et coopératif. C'est la raison pour 

laquelle, nous avons intégré la théorie des réseaux (qui est plus centrée sur les interactions des 

individus d'un groupe) à ce travail. 

4.4.1 Les connexions entre les individus au sein d’un groupe 

Au début du 20ème siècle, Georg Simmel (1971) a contribué au développement de 

l’analyse des réseaux sociaux. En particulier, il a souligné la distinction entre : 1) la forme ou la 

structure des relations sociales (la structure du réseau) et 2) leur contenu (les catégories et les 

attributs). Les dernières recherches dans ce domaine suggèrent que nous n’avons pas besoin 

d’analyser le contenu des interactions d’un groupe pour comprendre la circulation des idées ou 

les comportements au sein du groupe (Pentland, 2015 ; Waber et al., 2010). D’autres chercheurs 

tentent de comprendre quand et comment les individus interagissent, en concentrant leur 

attention sur le processus des interactions plutôt que sur celui des explications, conflits ou 

négociations liés au contenu de ces interactions (Baker, 2002). 



 

 75 

Nous pouvons identifier trois types différents de connections entre individus au sein d’un 

groupe : 1) les connexions directionnelles, où la relation entre deux individus à l’intérieur d’un 

groupe va dans un sens ; 2) les connexions bidirectionnelles, où la relation entre deux individus 

a deux sens et 3) les connexions pondérées, déterminées par différents facteurs, tels que la 

quantité d’interactions entre deux individus dans un groupe, le niveau de confiance ou de 

proximité entre deux individus (Granovetter, 1977). 

Mais les individus au sein d’un groupe n’observent pas seulement les autres individus, 

ils les imitent (Pentland et Heibeck, 2010). Ce processus de « contagion » peut être positif ou 

négatif à l’intérieur d’un groupe spécifique comme par exemple, dans les cas de tabagisme, de 

vote aux élections, d’expression d’idées ou d’opinions. Tous les niveaux de collaboration et de 

coopération sont « contagieux » (Christakis et Fowler, 2009) quel que soit leur contexte 

(O’Carroll et Potter, 1994 ; Towers et al., 2015). Cet effet « contagieux » entre les individus 

d’un groupe est appelé par les scientifiques « cascade d’informations » (Christakis et Fowler, 

2009). 

4.4.2 La diffusion des idées dans un groupe 

La plupart des idées émises à l’intérieur d’un groupe ne se propagent pas comme les 

virus dans une société. Pour la diffusion de croyances et de comportements individuels, les 

individus doivent être « exposés » plus d’une fois au processus de « contagion » au sein du 

groupe pour être « infectés » (Christakis et Fowler, 2009). La littérature scientifique a trouvé 

une nouvelle manière de décrire comment les idées et les comportements individuels évoluent 

à l’intérieur d’un groupe ; ce processus est appelé « contagions complexes », il est issu de la 

« théorie de la contagion complexe » (Centola et Macy, 2007 ; Granovetter, 1977 ; Sprague et 

House, 2017 ; Watts, 2004). 

Nous pouvons identifier différents types de « contagions » entre les individus d’un 

groupe, quel que soit la taille de celui-ci : 1) une contagion aléatoire, où lorsque les individus 

sont exposés à une « contagion », cette exposition ne garantit pas qu’ils seront « infectés » ; dans 

ce cas, cela ne fait que la rendre probable ; 2) dont les seuils sont basés sur différentes 

probabilités de « contagion » calculées à partir des points de vue et des croyances des individus ; 

3) dans une écologie des « contagions », où il existe une probabilité de « contagions » multiples, 
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chacune avec des seuils différents et 4) des « contagions » qui mutent et évoluent ; dans ce cas, 

les idées ne passent pas entièrement d’un individu à l’autre, comme un virus. Au fil du temps, 

les idées « évoluent », devenant plus accrocheuses, copiables et contagieuses (Christakis et 

Fowler, 2009 ; Granovetter, 1977). 

Tandis que plus de connexions entre les individus d’un groupe favorisent la diffusion 

d’idées simples, plus de connexions peuvent également nuire à la propagation d’idées 

complexes, selon un phénomène que les chercheurs appellent la « pensée unique » (Janis, 1971) 

ou, plus récemment, la « chambre d’écho », terme que nous utilisons dans le cadre de cette 

recherche. Quand les individus d’un groupe sont trop étroitement liés, ils deviennent résistants 

aux idées complexes qui défient leurs croyances ou leurs opinions (Janis, 1971). 

Dans ce contexte, la structure devient un facteur très important, où les processus 

d’interactions collaboratives et coopératives jouent un rôle essentiel (Christakis et Fowler, 

2009). 

4.4.3 Connexions, contagions et groupes de collaboration et de coopération 

Comme nous l’avons vu précédemment, s’il y a trop peu de connexions entre les 

individus d’un groupe, une idée spécifique ne peut pas se propager au sein du groupe ; mais s’il 

y a trop de connexions dans le groupe, les individus risquent de créer une ou plusieurs 

« chambres d’écho » ou une « pensée unique » (Janis, 1971). 

Dans la littérature, le nombre de connexions entre les groupes est appelé « capital social 

d’accointances ». Ce processus de connexion entre groupes ou sous-groupes est important dans 

un réseau d’individus, car il aide les groupes à sortir de leurs « chambres d’échos ». Un réseau 

ou un groupe en « bonne santé » a besoin d’un lien étroit entre les individus d’un groupe et de 

« ponts » entre les groupes (Christakis et Fowler, 2009). 

Les chercheurs disposent actuellement d’une définition mathématique de ce processus à 

l’intérieur et à l’extérieur d’un groupe ; cet équilibre est appelé « le réseau du petit monde » 

(Watts et Strogatz, 1998). Ce mélange optimal de « liaison » à l’intérieur du groupe et de 

« pontage » à l’extérieur du groupe est lié au niveau de collaboration et de coopération des 

individus à l’intérieur et à l’extérieur d’un groupe et a permis aux chercheurs de décrire 
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différents phénomènes dans différents contextes, donnant ainsi à mieux comprendre comment 

les neurones sont connectés dans le cerveau (Bassett et Bullmore, 2006) ou comment un groupe 

d’individus peut favoriser la créativité collective du groupe (Uzzi et Spiro, 2005), ainsi que son 

propre processus de résolution des problèmes (Pentland, 2015). 

Encore une fois, le problème est que la littérature ne fait pas de distinction explicite entre 

les processus de collaboration et de coopération à l’intérieur d’un groupe ou d’un réseau. Baker 

(2015) fait une distinction intéressante entre les deux processus quand il propose une 

théorisation de l’activité collaborative dans le domaine de l’apprentissage collaboratif. Quand il 

se réfère à la collaboration, il parle d’une représentation partagée du problème à résoudre entre 

les individus au sein d’un groupe (Baker, 2015). Si nous prenons la définition d’« objet-

frontière » (Bowker et Star, 2000 ; Star, 2010) susmentionnée, nous pouvons considérer que 

pour Baker (2015), le problème à résoudre dans un processus de collaboration n’est pas 

considéré comme un « objet-frontière ». Mais il fait une remarque importante sur l’importance 

des statuts des individus dans le groupe : par exemple, un étudiant a un statut différent d’un 

enseignant, avec une incidence sur les interactions entre les deux. 

Dans le cadre de cette recherche, selon les définitions d’« objet-valise » (Flichy, 2003) 

et d’« objet-frontière » (Bowker et Star, 2000 ; Star, 2010) fournies par la littérature, nous 

pouvons considérer que le problème à résoudre est un « objet-valise » et que la conception de la 

solution à travers un processus de « liaison » à l’intérieur du groupe et de « pontage » à 

l’extérieur du groupe (Watts et Strogatz, 1998) est un « objet-frontière ». Mais, dans ce contexte, 

la littérature scientifique ne montre pas spécifiquement la relation entre les processus de 

coopération et de collaboration à l’intérieur d’un groupe et le passage d’un « objet-valise » à un 

« objet-frontière ». 

4.5 Synthèse 

En conclusion, nous avons vu combien il importe de distinguer un « objet-valise » d’un 

« objet-frontière » (Flichy, 2003) et comment la théorie des réseaux peut nous permettre de 

mieux comprendre le passage d’un « objet-valise » à un « objet-frontière » grâce à un processus 

de « contagions » et de « connexions » (Christakis et Fowler, 2009). À l’instar des neurones qui 

transmettent des signaux dans un cerveau, les individus d’un groupe transmettent des croyances 
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et des comportements. Les individus influencent non seulement d’autres individus dans le même 

groupe, mais également les individus en dehors du groupe en liaison avec les individus à 

l’intérieur du groupe. Mais comme dans le cas des neurones, ce ne sont pas seulement les 

signaux qui comptent, mais les connexions. Ainsi, s’il y a très peu de connexions à l’intérieur 

du groupe, les idées complexes ne peuvent pas se diffuser, mais s’il y a trop de connexions, les 

idées complexes sont soumises au phénomène de la « pensée unique » ou de la « chambre 

d’écho » (Janis, 1971). La solution consiste à construire un « réseau du petit monde » (Watts et 

Strogatz, 1998) qui combine de manière optimale la « liaison » à l’intérieur du groupe et le 

« pontage » ou l’« exploration » à l’extérieur du groupe. Ces deux processus sont liés à la 

structure du groupe et donc aux processus de collaboration et de coopération au sein du groupe. 
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Chapitre 5 : la théorie de la physique sociale 

5.1 Introduction 

Les sciences axées sur le comportement humain, c’est-à-dire les sciences sociales et 

humaines, ont coutume d’étayer leurs recherches sur des enquêtes et des expériences de 

laboratoire. Bien que précieuses, ces sources de données ont leurs défauts. Plus spécifiquement, 

les enquêtes fournissent des données indirectes sur le comportement humain, tandis que les 

expériences en laboratoire, qui ont tendance à être artificielles, ne parviennent pas à saisir les 

complexités de la vie réelle. 

Toutefois, les nouvelles technologies numériques ont initié une nouvelle façon d’étudier 

le comportement humain par l’enregistrement des activités humaines. Grâce à ces technologies, 

les chercheurs peuvent étudier le comportement humain et les dynamiques d’interactions d’un 

groupe d’individus dans leurs environnements naturels tout en ayant la possibilité d’étudier ce 

que les individus font, plutôt que ce qu’ils disent de ce qu’ils font. 

Ces instruments ont permis d’extraire différents types de données pour répondre à 

différents types d’objectifs scientifiques. Merzeau (2013) propose la distinction suivante 

concernant ces données numériques ou, comme nous les appelons communément aujourd’hui, 

traces numériques : 1) les traces déclaratives, qui font référence aux données laissées 

volontairement par les individus (comme les productions numériques d’un individu), 2) les 

traces comportementales, qui font référence au comportement des individus et 3) les traces qui 

visent à produire une identité calculée, telles les multiples liens au sein d’un réseau d’individus. 

Concernant les sciences de l’information et de la communication, pour Galinon-Mélénec 

(2011, 2016), les traces numériques font référence aux interactions entre les individus et entre 

les individus et les artefacts. 

En ce qui concerne le système éducatif, on peut trouver des approches similaires avec la 

méthode dite « learning analytics », plus axée, comme son nom l’indique, sur l’analyse de 

l’apprentissage des individus. Djoudi et al. (2018) proposent une nouvelle typologie de 

l’analytique des données ; elle distingue les analyses liées à l’apprentissage de celles qui sont 

liées aux comportements. 
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Ainsi, la « théorie de la physique sociale » proposée par Pentland (2015) entre-t-elle dans 

ce domaine. Son intérêt réside dans l’utilisation de l’extraction de données ou de traces 

numériques en vue d’explorer les propriétés et les modèles d’interactions entre les individus 

dans différents contextes, afin de mieux comprendre la circulation de l’information dans les 

groupes d’individus et la manière dont elle impacte les comportements de ces derniers. 

Plus spécifiquement, Pentland (2015) recourt à cette extraction de données dans un large 

éventail de groupes d’individus interagissant dans des situations différentes. Ces recherches 

couvrent de petits groupes d’individus travaillant ensemble, les plateformes de médias sociaux, 

des structures institutionnelles, telles que les écoles et les entreprises, voire même des 

interactions entre individus dans le cadre de villes entières. 

L’un des principaux résultats scientifiques obtenus jusqu’ici concerne l’importance de 

l’influence des interactions sociales sur notre comportement (Dong et Pentland, 2006 ; Engel et 

al., 2014 ; Harari et al., 2016 ; Olguín et al., 2009 ; Onnela et al., 2014 ; Pentland, 2015). Ainsi, 

les travaux de différents chercheurs nous ont permis d’observer qu’une grande partie de notre 

comportement est dominée par l’influence de nos proches ou des groupes de pairs dans lesquels 

nous sommes intégrés, et de constater, comme nous l’avons déjà mentionné, qu’il est plus 

approprié de considérer les individus comme faisant partie d’un groupe que pris isolément 

(Duhigg, 2016 ; Engel et al., 2014). 

Dès la fin des années 60, l’école de Palo Alto illustrait également ce constat à partir des 

travaux d’anthropologie de la communication, en montrant l’importance des interactions 

interindividuelles (Sapir, 1967). 

Un autre point important à relever est la façon dont les idées et les comportements se 

propagent et circulent à travers les interactions des individus à l’intérieur et à l’extérieur d’un 

groupe. Divers chercheurs ont montré que les groupes les plus inventifs et productifs sont 

intégrés par des individus venant de « mondes » différents tout en restant très connectés à 

l’intérieur du groupe (Pentland, 2015), ce qui nous ramène à l’importance de l’hétérogénéité des 

individus intégrant un groupe, que nous avons abordée dans le chapitre 2. 

Ainsi, les interactions en dehors du groupe sont importantes pour se familiariser avec 

une multiplicité d’idées hétérogènes, tandis que les interactions au sein du groupe permettent de 
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comprendre quelles sont les meilleures idées et de construire des normes communes de 

comportement et de confiance qui permettent au groupe de travailler ensemble, en collaboration 

ou en coopération. 

5.2 La théorie de la physique sociale 

L’expression « physique sociale » a été inventée au 19ème siècle par Auguste Comte, le 

fondateur de la sociologie moderne. L’objectif de Comte était d’expliquer la réalité sociale en 

développant un ensemble de lois universelles (Pickering, 2007). Plus d’un siècle après, Pentland 

(2015), avec d’autres chercheurs, a repris l’idée de la « physique sociale » pour exploiter les 

dernières technologies de l’information et de la communication et ainsi créer un modèle 

mathématique fondé sur les données du comportement social. 

Les recherches relatives à la « théorie de la physique sociale » montrent que l’analyse 

des dynamiques d’interactions d’un groupe d’individus est plus importante que l’analyse du 

contenu de ces interactions. Pentland (2015) et ses collègues appellent ces dynamiques 

d’interactions « flux d’idées », terme utilisé pour décrire la façon dont les comportements, les 

croyances et les idées en général se diffusent à l’intérieur et à l’extérieur d’un groupe 

d’individus. Ce terme rejoint le terme de « circulation des idées », que nous utilisons dans le 

cadre de cette recherche. 

De même que l’objectif de la physique traditionnelle est de comprendre comment les 

flux d’énergie se traduisent par des changements de mouvements, la « théorie de la physique 

sociale » cherche à comprendre comment la circulation des idées et des informations se traduit 

par des changements de comportement au sein d’un groupe d’individus (Pentland, 2015). 

5.2.1 Les sciences humaines et sociales et la théorie de la physique sociale 

Comme nous l’avons constaté précédemment, pour analyser le comportement humain, 

les sciences humaines et sociales se sont traditionnellement appuyées sur des enquêtes et des 

expériences de laboratoire. En ce qui concerne les enquêtes, elles sont utiles, car elles permettent 

aux chercheurs d’accéder au monde intérieur et mental de leurs sujets. Le problème est que les 

individus ne donnent pas toujours des informations et des descriptions exactes et précises 

(Chesney et Penny, 2013). 
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Quant aux expériences en laboratoire, celles-ci sont précieuses dans la mesure où elles 

permettent de saisir directement le comportement humain (Bernard, 2012). Cependant, le 

problème des expériences de laboratoire est qu’il nous est simplement impossible de saisir les 

complexités du monde réel en laboratoire (Pentland, 2015). Comme nous l’avons vu dans les 

chapitres précédents, les nouvelles technologies numériques ont initié une toute nouvelle façon 

d’étudier le comportement humain en enregistrant l’activité humaine grâce à l’analyse des traces 

laissées par les individus (Rieder, 2010). 

Grâce aux progrès accomplis dans le développement de ces nouvelles technologies 

numériques, les chercheurs en sciences humaines et sociales ont commencé à découvrir qu’ils 

sont non seulement capables de mieux comprendre les comportements spécifiques qui sont 

mesurés directement grâce au traitement des traces laissées par les individus, mais aussi d’autres 

comportements qui peuvent être indirectement déduits, tels que l’humeur ou la personnalité d’un 

individu. Une autre variable particulièrement intéressante dans le cadre de cette recherche est 

qu’il est possible de mesurer, grâce aux traces laissées par les individus, la structure d’un groupe 

d’individus. 

La « théorie de la physique sociale » proposée par Pentland (2015) étudie la nature des 

interactions entre les individus et la manière dont les idées et les comportements se propagent 

d’un individu à l’autre et à travers les groupes d’individus. Ainsi la « physique sociale » 

fonctionne en analysant les modèles de l’expérience humaine et de la circulation des idées dans 

un groupe d’individus à travers les traces numériques laissées par ces individus. 

Latour (2012) et Cardon (2015) sont plus critiques par rapport à ce nouvel instrument 

d’analyse des données, qui permet aux chercheurs d’analyser en même temps les variables 

collectives et individuelles des interactions sociales. Pour Latour (2012), il s’agit d’une nouvelle 

forme de traçabilité du social, lui permettant d’affirmer que le numérique est la re-

matérialisation du social qui rend visible les interactions et nous donne l’illusion de comprendre 

la globalité en voyant peu de choses certes, mais en les voyant de façon claire et précise (Latour, 

2012). Cardon (2015) fait observer que les médiations sociotechniques ont toujours été au cœur 

de nos sociétés et qu’à travers des algorithmes analysant les traces numériques, nous oublions 

les médiations ou les intermédiaires ; il critique plus spécifiquement le manque de catégorisation 
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dans l’analyse des traces numériques par ces algorithmes. Pour lui, cette catégorisation a 

toujours été le point central des sciences humaines et sociales (Cardon, 2015). 

Dans le cadre de cette recherche, nous sommes conscients des effets réducteurs de la 

réalité de ces instruments fondés sur l’approche quantitative, ils font partie des limites à prendre 

en compte à l’heure d’interpréter les résultats de ce travail. 

5.2.2 L’apprentissage social et la diffusion de l’information 

Nous pouvons observer deux mécanismes principaux dans les sociétés humaines et les 

populations animales : l’effet d’apprentissage social (Antunes et al., 2014) et la propagation de 

l’information (Christakis et Fowler, 2009 ; Girard, 1965). Ces deux processus permettent de 

comprendre les modalités de circulation des idées dans un groupe d’individus : en l’absence 

d’individus pour propager l’information, la circulation des idées diminue, et en l’absence 

d’individus ouverts pour s’approprier cette information, il ne se produira aucune évolution dans 

la circulation des idées. Les individus agissent comme des machines de traitement d’idées, 

combinant la pensée individuelle et l’apprentissage social. 

En conséquence, le comportement humain est déterminé autant par le contexte social 

que par la pensée rationnelle ou les désirs individuels (Kahneman, 2011). Le comportement 

exploratoire continu des humains est un processus d’apprentissage rapide qui s’appuie sur la 

popularité de certaines idées parmi les autres individus, tandis que l’adoption des habitudes et 

des préférences est un processus lent qui nécessite une exposition à une idée ou une interaction 

répétée, ainsi qu’une validation perceptuelle au sein d’une communauté ou d’un groupe 

d’individus. 

5.2.2.1 L’apprentissage social et l’influence 

L’une des propositions de la « théorie de la physique sociale » repose sur l’importance 

de l’interaction sociale pour influencer notre comportement et nos idées. Dans ce contexte, la 

plupart des comportements et des idées des individus sont influencés par d’autres groupes 

d’individus. À partir du siècle des Lumières, les philosophes ont montré que les humains étaient 

des individus rationnels ; dans la société occidentale, cette idée d’individualité rationnelle 

remplaçait l’hypothèse selon laquelle la vérité ne venait que de Dieu et du roi (Aron, 1962). 
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De nouvelles sources de données scientifiques ont commencé à modifier cet argument, 

en montrant que le comportement humain est déterminé tant par le contexte social que par la 

pensée rationnelle ou les désirs individuels (Kahneman, 2011). En ce qui concerne les forces 

sociales qui influencent le plus les idées et les comportements des individus, nous pouvons en 

identifier deux principales : 1) les groupes auxquels appartient un individu et 2) les relations 

proches de l’individu (Pentland, 2015). 

5.2.2.1.1 Les groupes auxquels appartient un individu et le processus d’influence et 

d’apprentissage social 

Les groupes auxquels appartient un individu sont composés d’individus qui partagent 

une caractéristique ou un intérêt appartenant à un même système. Compte tenu de leurs 

caractéristiques ou intérêts communs, les individus intégrant un groupe se trouvent souvent en 

interaction dans les mêmes lieux ou systèmes (physiquement ou virtuellement). Cela signifie 

que les membres des groupes entrent souvent dans une interaction très proche les uns avec les 

autres. Pour ces raisons, les individus d’un même système peuvent très bien devenir des 

connaissances et même des amis, mais pas nécessairement (Madan et al., 2010). 

Ainsi, en ce qui concerne nos comportements, nos idées et nos habitudes, certaines 

recherches scientifiques ont montré qu’elles sont influencées par les individus de nos groupes 

(Dong et Pentland, 2006 ; Engel et al., 2014 ; Harari et al., 2016 ; Madan et al., 2010 ; Olguín 

et al., 2009 ; Onnela et al., 2014). Cependant, il faut noter que le processus d’appropriation des 

comportements, des idées et des habitudes d’autres individus ne se fait pas rapidement ni 

aisément ; il n’est pas nécessairement conscient ou rationnel (Madan et al., 2010). 

Dans ce contexte, l’adoption de nouveaux comportements, idées et habitudes nécessite 

le plus souvent des expositions répétées à d’autres individus (Madan et al., 2010). Pour changer 

les comportements, les préférences, les idées et les intérêts habituels, il faut généralement 

plusieurs expositions en un court laps de temps. Par exemple, si tout le monde dans un groupe 

de travail commence à boire du thé vert plutôt que du café, il y aura de bonnes chances pour que 

d’autres individus du groupe prennent aussi du thé vert à travers un processus d’exposition en 

un court laps de temps. Ainsi, ces expositions multiples montrant qu’un nouveau comportement 
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ou une nouvelle idée a de bons résultats sont nécessaires pour que les individus s’approprient le 

comportement ou l’idée en question. 

Le fait d’apprendre des comportements et des idées des autres est beaucoup plus efficient 

que celui d’apprendre uniquement de nos propres expériences. La logique sous-tendant ce 

processus est simple : si quelqu’un d’autre a investi dans l’effort d’apprendre et de développer 

un comportement ou une idée qui fonctionne, il est alors plus facile de la copier et de se 

l’approprier que de la penser à nouveau (Pentland, 2015). 

La plupart de nos idées et de nos habitudes sont apprises en observant les attitudes, les 

actions et les résultats d’autres individus plutôt que par la logique ou l’argumentation. 

Apprendre et renforcer ce contrat social est ce qui permet à un groupe d’individus de 

coordonner, de coopérer et de collaborer efficacement (Harari et al., 2016 ; Pentland et Heibeck, 

2010). 

Étant donné que notre propension à apprendre de ceux qui nous entourent est bénéfique 

pour l’individu et pour le groupe, et que cette tendance semble être principalement 

subconsciente, il y a de bonnes raisons de croire que la tendance est en fait un mécanisme issu 

de notre évolution (Williams, 2008) ; cette idée est renforcée par le fait que ce processus est 

également observé chez d’autres animaux sociaux (Christakis et Fowler, 2009). 

5.2.2.2 La prise de décisions des individus 

En 2002, Daniel Kahneman, associé au chercheur Amos Tversky, a remporté le prix 

Nobel en sciences économiques pour des travaux portant entre autres sur l’irrationalité humaine. 

Une partie de ses recherches peut être divisée en deux grandes phases : 1) la première phase est 

liée aux expériences que les deux chercheurs ont réalisées sur les erreurs de raisonnement 

inconscientes des individus qui faussent leur jugement sur le monde (Tversky et Kahneman, 

1974), 2) dans la deuxième phase, les deux chercheurs ont montré que les gens qui prennent des 

décisions dans des conditions incertaines ne se comportent pas comme les modèles économiques 

l’ont traditionnellement supposé, en maximisant l’utilité. Ainsi, ils ont proposé une nouvelle 

théorie appelée la « théorie des perspectives », plus proche de la psychologie humaine (Tversky 

et Kahneman, 1992). 
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Après plusieurs décennies de recherches dans le domaine, Kahneman (2011) avance que 

chaque individu a une façon de penser à deux systèmes. Le système 1 correspond à la façon 

intuitive de penser et de prendre des décisions ; le système 2 correspond à la manière analytique 

ou à une façon de prendre des décisions en exerçant une « pensée critique ». Le système 1 se 

rapporte aux « premières impressions » et explique souvent la raison pour laquelle nous tirons 

des conclusions hâtives. Le système 2 se rapporte à la réflexion, la résolution de problèmes et 

l’analyse (Kahneman, 2011). 

La plupart des individus s’identifient avec la pensée du système 2. Nous nous 

considérons comme des êtres humains rationnels et analytiques. Ainsi, nous pensons que nous 

passons la plupart de notre temps à réfléchir sur le système 2. Mais, en réalité, les individus 

passent presque toute leur vie quotidienne engagés dans le système 1 ou ce que Kahneman 

(2011) appelle la « pensée rapide ». Ce n’est que lorsque les individus sont confrontés à quelque 

chose d’inattendu ou fournissent un effort conscient qu’ils s’engagent dans le système 2 ou ce 

que Kahneman (2011) appelle la « pensée lente ». 

Ainsi, le système 1 crée continuellement des impressions, des intuitions et des jugements 

basés sur tout ce que nous ressentons, comme les « signaux sociaux » et autres signaux que nous 

recevons. Dans la plupart des cas, nous évoluons simplement en fonction de l’impression ou de 

l’intuition que le système 1 génère. Le système 2 n’est impliqué que lorsque nous sommes 

confrontés à quelque chose d’inattendu qui ne peut être traité automatiquement par le système 1 

(Kahneman, 2011). 

Le travail de Kahneman (2011) montre en détail ce phénomène et la façon dont les 

individus tirent des conclusions sur la base d’informations limitées. Dans ce contexte, bien que 

le système 1 soit généralement très précis, il peut arriver qu’il fasse des erreurs de biais, ce qui 

amène les individus à se concentrer sur les preuves existantes et à ignorer les preuves 

manquantes. Ces impressions et intuitions peuvent ensuite être approuvées par le système 2 et 

se transformer en valeurs et en croyances profondément enracinées dans l’individu. Le problème 

est que le système 1 peut induire et inventer des causes et des intentions, même si ces causes ou 

intentions sont fondées ou non (Kahneman, 2011). 
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En conséquence, nous pouvons associer la proposition de Kahneman (2011) au 

processus d’apprentissage social de la « théorie de la physique sociale » proposé par Pentland 

(2015), et rappeler que les individus ne prennent pas la plupart de leurs décisions sur la base de 

la pensée rationnelle, mais plutôt à travers un processus d’interactions, d’apprentissage social et 

d’influence entre les individus d’un groupe, en faisant circuler les idées du système 1 au 

système 2. 

5.3 Inventivité individuelle et collective 

À ce stade, nous avons exploré des études scientifiques concernant la dynamique 

d’apprentissage social d’un groupe d’individus, ainsi que son importance pour le processus de 

prise de décision dans le groupe (Kahneman, 2011). Comme une extension à cela, la « théorie 

de la physique sociale » étudie également les modèles d’interactions sociales. Un modèle 

d’interaction sociale fait référence au groupe d’un individu et à la manière dont cet individu 

interagit avec les autres individus au sein du groupe ; il inclut des éléments comme le nombre 

d’interactions d’un individu avec les autres individus et la cohésion de ces interactions 

(Christakis et Fowler, 2009). 

5.3.1 Au niveau individuel 

Au niveau individuel, la recherche dans le cadre de la « théorie de la physique sociale » 

montre que les individus les plus inventifs et les plus productifs dans un groupe ont tendance à 

être ce que l’on peut appeler des « explorateurs » et des « connecteurs », ce sont des individus 

qui recherchent constamment de nouvelles idées et points de vue différents, et qui le font en 

interagissant avec un large éventail d’individus en dehors du groupe (Waber et al., 2010). 

En plus de ces caractéristiques individuelles, les individus les plus inventifs et les plus 

productifs ont aussi tendance à rester en contact étroit avec les individus à l’intérieur du groupe, 

en formant ce que nous pouvons appeler une « structure en étoile » dans le groupe (Pentland, 

2015). On peut distinguer deux caractéristiques individuelles importantes lorsque ces structures 

apparaissent dans un groupe grâce à la présence des individus agissant comme « connecteurs » : 

premièrement, ces individus maintiennent un fort engagement avec les autres individus de leur 

groupe. Deuxièmement, leurs structures sont également plus diversifiées, de sorte que ces 
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individus peuvent adopter les perspectives des autres acteurs du système dans lequel ils 

travaillent ou interagissent. Comme ils peuvent voir la situation depuis une variété de points de 

vue, ils peuvent développer de meilleures solutions à différents problèmes (Gertner, 2013). 

En résumé, nous pouvons donc dire que l’approche la plus efficace pour promouvoir 

l’inventivité et la productivité au niveau individuel est une approche à deux volets qui comprend 

à la fois l’exploration de nouvelles idées avec un large éventail hétérogène d’individus, et un 

contact étroit avec les individus à l’intérieur du groupe. La « théorie de la physique sociale » 

appelle « processus d’exploration » le premier volet et « processus d’engagement » le second. 

5.3.2 Au niveau collectif 

L’approche « exploration – engagement » décrite ci-dessus au niveau individuel s’est 

également révélée être la plus efficace pour générer de l’inventivité et de la productivité à 

l’échelle collective ou du groupe (Engel et al., 2014 ; Woolley et al., 2015). Pentland (2015) et 

d’autres chercheurs ont étudié un nombre élevé de types différents de groupes, d’organisations 

et d’institutions dans différents contextes (Montjoye et al., 2014 ; Olguín et al., 2009 ; Waber et 

al., 2010), et ils ont constaté que les groupes les plus inventifs et productifs ont toujours un point 

commun : les individus du groupe maintiennent des niveaux élevés d’interaction avec divers 

individus à l’extérieur du groupe, ce que les chercheurs appellent une « haute exploration », et 

ils restent également en contact étroit les uns avec les autres avec une bonne cohésion à 

l’intérieur du groupe, ce qu’ils appellent un « engagement élevé ». 

Les raisons pour lesquelles l’approche « exploration – engagement » fonctionne au 

niveau collectif sont très proches des raisons pour lesquelles elle fonctionne au niveau 

individuel. Premièrement, des niveaux élevés d’interactions externes avec des individus divers 

permettent aux individus du groupe d’avoir accès à un large éventail d’idées potentiellement 

utiles. Deuxièmement, une connectivité étroite au sein du groupe garantit que toutes ces idées 

sont partagées, ce qui augmente la probabilité que les meilleures idées remontent à la surface. 

Autre élément important à remarquer, une connectivité étroite entre les individus du groupe 

renforce le niveau de confiance au sein du groupe. 

Ainsi, les résultats scientifiques de la « théorie de la physique sociale » montrent que la 

production inventive d’un groupe dépend fortement de deux processus : 1) la découverte des 
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idées (exploration) et 2) l’intégration de ces idées dans de nouveaux comportements ou 

nouvelles idées (engagement), et que ces deux processus peuvent être mesurés avec les modèles 

d’interaction ou de communication d’un groupe d’individus (Dong et Pentland, 2006 ; Madan 

et al., 2010 ; Olguín et al., 2009). 

5.3.3 Les dynamiques d’interaction du groupe 

Jusqu’à présent, nous avons considéré les modèles d’interaction entre les individus en 

termes généraux. Mais la littérature scientifique relative à la « théorie de la physique sociale » 

a également étudié les modèles d’interaction spécifiques qui composent la dynamique 

d’interaction d’un groupe d’individus. Les chercheurs ont constaté qu’un type de dynamique 

d’interaction de groupe a tendance à surpasser les autres en termes d’inventivité et de 

productivité. La dynamique d’interaction de groupe en question est celle où les individus du 

groupe bénéficient d’un degré élevé d’égalité dans le processus de partage d’idées au sein du 

groupe (Olguín et al., 2009). 

Dans ce contexte, des facteurs tels que la motivation ou la satisfaction des individus 

n’étaient pas statistiquement significatifs. Les facteurs les plus importants dans la prédiction de 

la performance d’un groupe étaient l’égalité de la prise de parole conversationnelle dans les 

groupes synchrones et le partage homogène des idées dans les groupes asynchrones (Pentland, 

2015). Les groupes où quelques individus dominent la conversation ou le partage d’idées sont 

moins performants collectivement que ceux qui ont une distribution plus équilibrée de la prise 

de parole conversationnelle ou du partage d’idées (Olguín et al., 2009 ; Woolley et al., 2015 ; 

Woolley et al., 2010). 

Une exception à ce constat se présente lorsque les individus d’un groupe doivent 

travailler et interagir sous un niveau élevé de pression ou de stress ; une deuxième exception se 

présente lorsque le groupe a du mal à travailler ensemble et que les émotions des individus sont 

élevées ; dans ces cas, un leader peut jouer le rôle de facilitateur et intervenir fréquemment dans 

les contributions des autres. 

Sur la base de ce qui précède, nous pouvons résumer la dynamique d’interaction d’un 

groupe performant et inventif comme suit : 1) un grand nombre d’idées générées au sein du 

groupe, 2) des interactions denses entre les individus, moyennant le respect d’un principe 
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d’égalité quant à la distribution de ces interactions et 3) une grande diversité d’idées qui sont 

apportées de l’extérieur du groupe. 

5.4 Le modèle d’interactions de la théorie de la physique sociale 

Sur la base de la « théorie de la physique sociale » proposée par Pentland (2015), nous 

pouvons représenter le modèle d’interactions décrit ci-dessus comme suit (voir figure 1) : 

 

Figure 1. Le modèle d’interactions de la théorie de la physique sociale (Pentland, 
2015) illustrant ses trois éléments : l’« énergie », l’« engagement » et l’« exploration ». 

La figure 1 est représentée par trois éléments principaux concernant le processus 

d’interaction d’un groupe d’individus. Le premier élément est l’« énergie », métaphore 

empruntée au domaine de la physique, étant donné qu’elle fait référence au transfert d’une idée 

ou d’un comportement d’un individu à un autre individu au sein d’un groupe. Ainsi, l’élément 

« énergie » est défini par la fréquence de communication entre deux individus dans un groupe. 

En ce qui concerne la « théorie de la physique sociale », un des facteurs clés pour déterminer la 

performance d’un groupe ne réside pas dans le contenu de la communication d’un groupe 
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d’individus, mais dans la manière de communiquer des individus, ainsi que dans la fréquence 

de la communication entre deux individus dans le groupe (Onnela et al., 2014 ; Pentland et 

Heibeck, 2010). 

Le deuxième élément est l’« engagement ». Il est défini par la coordination et la 

distribution de la circulation des idées au sein du groupe. La « théorie de la physique sociale » 

cherche à comprendre comment la distribution de la circulation des idées et des informations à 

l’intérieur d’un groupe d’individus se traduit par des changements de comportement tout en 

favorisant par exemple le processus d’invention collectif d’un groupe. 

Le troisième élément du modèle d’interaction est l’« exploration ». Comme chaque 

individu du groupe vient de son « propre monde », dans un scénario de résolution de problèmes, 

il voit l’artefact ou la solution à concevoir comme un « objet-frontière » (Star et Griesemer, 

1989) apportant au groupe de nouvelles informations issues de son « propre monde ». Dans un 

processus d’exploration performant, chaque individu doit apporter au groupe des informations 

différentes (Montjoye, et al., 2014). Comme l’illustre la figure 1, le danger survient lorsque les 

individus entrent dans une boucle de « pensée unique » (appelée « chambre d’écho » dans la 

figure 1) où il n’y a pas de processus d’exploration et où les mêmes informations tournent encore 

et encore dans une boucle à l’intérieur et à l’extérieur du groupe. 

Ce terme de « pensée unique » ou « chambre d’écho » est lié au processus d’exploration 

sociale décrit par la « théorie de la physique sociale ». Dans ce contexte, les « explorateurs 

sociaux » passent énormément de temps à chercher de nouvelles personnes et de nouvelles idées, 

mais pas nécessairement les meilleures personnes ni les meilleures idées. Au lieu de cela, ils 

cherchent à établir des liens avec différents types de personnes et d’idées et à se familiariser 

avec une grande variété de pensées. 

Les trois éléments exposés ci-dessus décrivent le processus d’apprentissage social d’un 

groupe d’individus. Différentes études scientifiques ont montré une corrélation positive dans 

différents contextes, en indiquant que si ces trois éléments augmentent dans un groupe 

d’individus, l’inventivité collective, ainsi que la productivité du groupe augmenteront également 

en proportion dans ce groupe (Comstock, 2012 ; Dezsö et Ross, 2011 ; Hewlett et al., 2013 ; 
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Loyd et al., 2013 ; Montjoye et al., 2014 ; Onnela et al., 2014 ; Phillips, 2014 ; Phillips et al., 

2006 ; Richard, 2000). 

5.4.1 Mesurer la collaboration et la coopération 

Les trois éléments du modèle d’interactions décrit ci-dessus peuvent nous servir à 

mesurer la collaboration ou la coopération d’un groupe d’individus en déterminant les modèles 

d’interactions entre les individus au sein du groupe pour identifier s’il y a des individus qui 

concentrent toute l’information du groupe ou s’il y a de potentielles « chambres d’écho » tant à 

l’intérieur qu’à l’extérieur du groupe. 

Dans ce contexte, Pentland (2015) et d’autres chercheurs soulignent que l’importance de 

l’élément d’« engagement » dans un groupe n’est pas liée à ce qui est dit entre les individus ; 

ainsi les analyses des interactions ne s’intéressent pas aux propos des uns et des autres au sein 

du groupe, mais aux « signaux sociaux » envoyés entre les individus du groupe (Pentland et 

Heibeck, 2010). De cette façon, pour mesurer le niveau de collaboration ou de coopération, nous 

devons concentrer notre attention sur les modèles d’interaction représentés par les trois éléments 

décrits précédemment et pas sur le contenu de ces interactions. En d’autres termes, nous nous 

intéressons à l’analyse du « qui » et du « comment » (qui parle avec qui et comment) et pas au 

« quoi » (le contenu de la communication). 

5.5 La théorie de la physique sociale et le processus de conception 

d’artefacts numériques d’apprentissage 

En ce qui concerne le système éducatif, la « théorie de la physique sociale » proposée 

par Pentland (2015), même si elle a été utilisée dans des situations relatives à l’apprentissage, 

la créativité, l’inventivité ou la productivité dans d’autres contextes (Montjoye et al., 2014 ; 

Olguín et al., 2009 ; Onnela et al., 2014 ; Pentland et Heibeck, 2010 ; Woolley et al., 2015), n’a 

pas été utilisée spécifiquement pour mesurer la complexité des interactions collaboratives et 

coopératives dans la complexité du système éducatif. 

Cette recherche s’appuie sur la « théorie de la physique sociale » pour mesurer le niveau 

de collaboration et de coopération des groupes hétérogènes de conception qu’intègrent la plupart 
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des acteurs du système éducatif, en ayant pour objectif de concevoir un artefact numérique 

d’apprentissage. Notre but est d’établir un lien entre les éléments de la figure 1 (l’« énergie », 

l’« engagement » et l’« exploration ») décrits ci-dessus et le processus de conception d’un 

artefact numérique d’apprentissage qui, dans le cadre de cette recherche, est un manuel scolaire 

numérique d’histoire, dans un contexte d’interactions collaboratives et coopératives entre les 

différents acteurs du système. 

Nous avons examiné précédemment l’aspect coopératif dans le processus de conception 

d’artefacts numériques d’apprentissage en général et de manuels scolaires numériques en 

particulier (Gérard et Roegiers, 2009 ; Leroy, 2012 ; Radtka, 2013). Cet aspect concerne la 

distribution de l’information dans le système de conception de l’artefact numérique 

d’apprentissage. 

Un des objectifs de cette recherche est d’utiliser ce modèle d’interactions pour nous 

permettre d’une part de mieux comprendre les dynamiques d’interactions collaboratives et 

coopératives entre les différents acteurs du système éducatif lors de la conception d’un manuel 

scolaire numérique d’histoire, d’autre part de comprendre l’impact de ces dynamiques 

d’interaction sur l’inventivité collective mise en œuvre dans la conception de l’artefact 

numérique d’apprentissage. 

5.6 Les limites de la théorie de la physique sociale 

Un des objectifs de la « théorie de la physique sociale » est de permettre aux chercheurs 

de créer des modélisations mathématiques de la société dans différents contextes. Toutefois, 

pour d’autres chercheurs, il n’est pas possible d’expliquer la société à partir de la physique 

(O’Neil, 2016 ; Jensen, 2018). Ils avancent en effet que l’objectif de la physique est de produire 

des règles universelles explicatives des phénomènes, mais la reproductibilité et la prédictibilité 

de la physique sont difficilement applicables à la complexité des phénomènes sociaux (O’Neil, 

2016). 

Jensen (2018) allègue que la physique nous permet notamment d’isoler des éléments 

dans le cadre d’une expérimentation, dans le but de mieux expliquer un phénomène. En sciences 

humaines et sociales, le problème est que nous ne pouvons pas expérimenter sans agir sur le 
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phénomène ou même sans le transformer. L’autre problème exposé par Jensen (2018) est qu’en 

modélisant les phénomènes sociaux, nous risquons de simplifier la réalité. 

Même si la « théorie de la physique sociale » prétend vouloir résoudre le problème 

concernant les limites des expérimentations de laboratoire décrites ci-dessus, en essayant de 

trouver un équilibre entre l’approche expérimentale et l’approche écologique grâce à 

l’extraction massive de données dans un environnement écologique pouvant être traitées 

mathématiquement en sciences humaines et sociales, les phénomènes sont difficiles à prédire 

d’un contexte social à l’autre. Ainsi, la prédictibilité est l’enjeu majeur de la « théorie de la 

physique sociale », car la transférabilité dépend d’une grande quantité de facteurs (Jensen, 

2018). 

Comme nous l’avons remarqué, les effets réducteurs de la « théorie de la physique 

sociale » représentent une limite importante à prendre en compte dans le cadre de cette 

recherche. Cette remarque s'applique surtout sur le fait de recourir à l’« énergie » et à l’« 

engagement », mesures inspirées de la « théorie de la physique sociale » pour organiser d'un 

point de vue méthodologique le suivi des  niveaux de coopération et de collaboration d’un 

groupe de conception. Ces mesures présentent l'intérêt d'objectiver le travail collectif et, comme 

tout travail d'objectivation, écarte des variables liées aux individus par exemple. 

5.7 Synthèse 

Dans ce chapitre, nous avons examiné les principaux éléments de la « théorie de la 

physique sociale » et son modèle d’interactions au sein d’un groupe d’individus, ainsi que sa 

relation avec les interactions collaboratives et coopératives. Nous avons fait également le lien 

entre les apports de cette théorie et le cadre principal de cette recherche relative à la conception 

d’artefacts numériques d’apprentissage par un groupe d’individus appartenant à l’ensemble du 

système éducatif. Enfin, nous avons exposé certaines des limites de cette théorie concernant 

principalement la prédictibilité et la transférabilité des phénomènes sociaux. Comme nous avons 

pu l’observer, la « théorie de la physique sociale » est associée à la circulation des idées dans 

un groupe d’individus ; c’est la raison pour laquelle nous développerons plus amplement ce 

point dans le chapitre suivant. 
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Chapitre 6 : la circulation des idées dans un groupe 

6.1 Introduction 

Shannon et Weaver (1949) estimaient qu’il était essentiel d’expliquer les aspects 

conceptuels de l’information pour mieux la comprendre, en décrivant les mathématiques de ce 

que nous connaissons aujourd’hui comme la théorie de l’information et en détachant le mot 

information de sa signification. Les humains et certaines machines ont la capacité d’interpréter 

les messages et de leur donner un sens. Mais ce qui se passe à travers les fils ou les ondes 

magnétiques ne relève pas de ce sens, c’est juste de l’information (Weaver, 1949). 

Compte tenu de ce qui précède, la signification est donnée par le contexte et par la 

connaissance antérieure. La signification est l’interprétation qu’un agent, comme un humain, 

donne à un message, mais elle est différente de l’ordre physique qui porte le message, et 

différente du message lui-même. La signification émerge quand un message est interprété ou 

quand une machine a la capacité de traiter l’information (Hidalgo, 2016). 

L’information est, en revanche, la seule chose que nous produisons. En ne la limitant pas 

aux messages, elle est inhérente à tous les artefacts physiques que nous concevons et fabriquons. 

Ainsi, ces artefacts ne sont pas seulement faits d’idées, mais ils incarnent également l’ordre 

physique. De cette façon, le monde n’est pas une collection amorphe d’atomes, mais une 

collection soigneusement organisée de structures, de formes, de couleurs et de corrélations. Ces 

structures ordonnées représentent la manifestation de l’information, même lorsque ces 

morceaux d’ordre physique n’ont aucun sens (Hidalgo, 2016). 

Pour engendrer des formes complexes d’information, nous devons développer des 

formes complexes de pensée, ce qui implique parfois la constitution de groupes d’individus, 

puisque ces formes complexes de pensée se développent souvent à travers l’échange d’idées et 

d’information entre individus (Hidalgo, 2016). Notre besoin de constituer des groupes résulte 

cependant d’une observation importante : la capacité limitée de l’individu à incarner le savoir 

et le savoir-faire. Pour surmonter leurs limites individuelles, les individus sont tenus de 

collaborer ou de coopérer entre eux (Hidalgo, 2016 ; Woolley et al., 2015). 
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6.2 Comment les idées circulent-elles et se diffusent-elles ? 

Dans la « théorie de la physique sociale » décrite au chapitre précédent, la circulation 

des idées est au cœur des interactions entre les êtres humains en général. La théorie essaye de 

montrer qu’en favorisant ce processus de circulation, l’analyse des données permettra également 

de favoriser la créativité, l’inventivité, la productivité ou l’innovation. Ainsi, ce ne serait pas 

l’individu le plus créatif ou le plus intelligent qui aurait les meilleures idées, mais celui qui se 

montrerait le meilleur à récolter les idées des autres, ou encore, ce ne serait pas l’individu le 

plus déterminé qui initierait le changement, mais celui qui serait le plus engagé auprès des 

individus qui partagent ses idées. Cela montre à quel point il est important de comprendre la 

circulation des idées au sein d’un groupe d’individus pour mieux comprendre la dynamique de 

ce groupe et l’impact de cette dynamique de groupe sur la performance ou l’inventivité 

collective. 

L’objectif est donc de comprendre comment les idées circulent d’un individu à l’autre 

grâce au mécanisme de l’apprentissage social et comment cette circulation des idées influence 

les normes, la productivité et les résultats créatifs et inventifs des groupes d’individus au-delà 

de leur taille et de leur contexte. Ainsi, l’analyse quantitative des interactions (qui interagit avec 

qui et comment) devient le moteur du processus de compréhension de cette circulation d’idées. 

Il est bien connu que la structure des groupes affecte les résultats des processus 

dynamiques d’interaction, tels que la circulation et la propagation des idées au sein d’un groupe 

d’individus (Barrat et al., 2008 ; Nowak et May, 1992). Ainsi, il importe de rappeler les 

différentes formes de propagation des idées dans un groupe que nous avons décrites plus en 

détail précédemment. 

6.2.1 Les connexions entre les individus d’un groupe 

Comme nous l’avons déjà vu, les individus considèrent leurs connexions sociales pour 

comprendre leur monde (Christakis et Fowler, 2009). Ce processus se produit lorsque les 

individus observent leurs pairs pour en savoir plus sur eux-mêmes. Cependant, les groupes 

peuvent tromper les individus en créant ce qui a été appelé une « illusion de la majorité », 
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expliquant, entre autres phénomènes, pourquoi les individus pensent souvent que leurs opinions 

font consensus (Lerman et al., 2016). 

Il existe trois types de connexions entre les individus : 1) les connexions directionnelles, 

où les relations ou les interactions entre les individus vont uniquement dans un sens ; 2) les 

connexions bidirectionnelles, où les relations ou les interactions vont dans les deux sens et 3) 

les connexions pondérées dans lesquelles chaque relation ou interaction a un poids ou une force 

différente. 

Mais les individus ne font pas qu’observer passivement les idées et les comportements 

des autres individus, ils les copient activement (Christakis et Fowler, 2009), ce qui nous fait 

entrer dans la deuxième phase, à savoir la propagation des idées dans un groupe d’individus, à 

laquelle nous consacrons la sous-section suivante. 

6.2.2 Les contagions entre les individus d’un groupe 

Le processus de « contagion » dans un groupe d’individus peut être bon ou mauvais, 

neutre ou ambigu. Ce processus de « contagion » ou de diffusion des idées dans un groupe 

d’individus est également appelé « cascade d’informations » (Christakis et Fowler, 2009). Il faut 

remarquer que, lors de ce processus de « contagion », la plupart des idées ne se propagent pas 

comme des virus. Ainsi, afin que le processus de propagation des idées et des comportements 

prenne effet, les individus doivent être « exposés » à la « contagion » plus d’une fois pour être 

« infectés » ; les scientifiques appellent ce processus « contagions complexes » (Granovetter, 

1977). 

Le pourcentage relatif d’individus « infectés » dans un groupe représente un facteur 

important dans ce processus. La différence entre la théorie de la « contagion complexe » 

(Centola et Macy, 2007 ; Granovetter, 1977 ; Sprague et House, 2017 ; Watts, 2004) et la théorie 

de la « contagion simple » nous permet d’affirmer que les « contagions simples » sont des 

« contagions » dont le seuil d’« infection » est « supérieur à 0 % ». 

Ainsi, nous pouvons identifier quatre types de « contagion » entre les individus : 1) les 

« contagions » intégrant la variable du hasard : dans ce cas, être « exposé » à une « contagion » 

ne garantit pas que l’individu sera « infecté » ; l’exposition rend seulement l’« infection » 
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probable ; 2) les individus sont exposés à différents seuils de « contagion », en fonction de 

différents contextes ; 3) une écologie des « contagions » : dans ce cas, l’individu est « exposé » 

à de multiples « contagions » avec des seuils de « contagions multiples » selon le contexte ; 4) 

les « contagions » qui se transforment et évoluent : dans ce cas, les idées ne passent pas 

parfaitement d’un individu à l’autre comme un virus, le message est transformé quand il passe 

par chaque individu, et, dans certains cas, le message transformé sera plus « contagieux » que le 

message original ; ainsi, au fil du temps, les idées « évoluent », se faisant plus accrocheuses, 

copiables et contagieuses. 

6.2.3 Connexions et contagions entre les individus d’un groupe 

Tandis que plus de connexions favoriseront la diffusion d’idées simples, plus de 

connexions peuvent également nuire à la propagation d’idées complexes, provoquant ce que 

différents chercheurs appellent « la pensée de groupe » (Janis, 1971). Ce phénomène se produit 

quand un groupe d’individus est trop étroitement lié, résistant ainsi aux idées complexes qui 

défient leurs croyances (Christakis et Fowler, 2009 ; Janis, 1971 ; Pentland, 2015). Ainsi, dans 

un groupe d’individus, s’il y a peu de connexions, une idée ne peut pas se propager, mais s’il y 

en a trop, le groupe risque d’entrer dans un processus de « pensée de groupe » où les mêmes 

idées circulent en boucle dans une espèce de « chambre d’écho ». 

Comme nous l’avons vu, les connexions à l’intérieur d’un groupe sont appelées 

« liaisons » et les connexions à l’extérieur d’un groupe ou entre les groupes sont appelées 

« ponts » (Christakis et Fowler, 2009). Un groupe disposant d’une bonne dynamique concernant 

la circulation des idées d’un individu à l’autre a besoin d’un équilibre entre ses « liaisons » au 

sein du groupe et les « ponts » établis avec les individus extérieurs au groupe, ce qui nous amène 

à évoquer les notions d’« énergie » et d’« engagement » de la « théorie de la physique sociale » 

décrites dans le chapitre précédent. Les chercheurs ont donné une définition mathématique à ce 

processus en l’appelant « réseau du petit monde » (Watts et Strogatz, 1998). Le « réseau du petit 

monde » est utilisé par les chercheurs pour décrire comment les neurones sont connectés dans 

le cerveau humain (Bassett et Bullmore, 2006) ou comment ce processus de « liaisons et ponts » 

impacte et favorise la créativité et l’inventivité dans les groupes d’individus (Uzzi et Spiro, 

2005), ainsi que le processus collectif de résolution de problèmes. 
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En résumé, la circulation des idées dans un groupe d’individus se produit grâce à deux 

processus : 1) le processus dit de « contagion » entre les individus : à l’instar des neurones qui 

transmettent des signaux dans notre cerveau ou des individus qui communiquent des idées et 

des comportements à l’intérieur d’un groupe, ainsi qu’entre groupes, dans le cadre d’un 

processus d’influence en « cascade », mais ce ne sont pas seulement les « signaux » qui 

comptent, il existe également un processus de 2) « connexions » : dans ce processus, s’il y a peu 

de connexions entre les individus d’un groupe, les idées ne peuvent pas se diffuser. Donc, 

idéalement, pour faciliter la circulation des idées, les groupes ont besoin d’une structure 

constituant un « réseau du petit monde » (Watts et Strogatz, 1998), générant un équilibre optimal 

de « liens » et de « ponts » dans le groupe. 

6.3 Le processus d’innovation et la circulation des idées dans un 

groupe d’individus 

Pour suivre et mieux comprendre la circulation des idées au sein d’un groupe, nous 

pouvons utiliser le modèle de la « genèse instrumentale et des interactions sociales » proposé 

par Cerisier (2011, p. 114) dans le but de mieux comprendre le processus d’innovation ou la 

manière dont les inventions circulent dans une société. Dans ce contexte, si nous reprenons le 

concept d’innovation qui décrit la diffusion des inventions, nous pouvons l’utiliser avec la 

« théorie de la physique sociale » pour mieux comprendre la diffusion ou la circulation des idées 

dans un groupe d’individus. 

Ainsi, Cerisier (2014) revient sur la distinction entre invention et innovation. Il nous 

rappelle que l’invention est l’acte de créer pour la première fois et que l’innovation est une 

socialisation de l’invention ou son appropriation au niveau social (Cerisier, 2014). De cette 

façon, nous pouvons parler d’invention d’artefacts, comme dans le cadre de cette recherche, 

mais aussi d’invention d’idées, grâce aux nouvelles idées générées dans un groupe d’individus. 

Il est important de remarquer que, dans ce processus de socialisation d’une invention en général, 

nous pouvons innover avec de vieilles inventions ou avec de vieilles idées qui n’auraient peut-

être pas encore été socialisées (Cerisier, 2014). 
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Cerisier (2014) nous rappelle que les « interactions conceptuelles » définissent le rapport 

du sujet à l’information et que ces interactions sont modifiées par le processus 

d’instrumentation. Cette modification est plus intense lorsque cette instrumentation est plus 

intensive, transformant profondément les rapports individuels et sociaux vis-à-vis de 

l’information. Dans le cadre de cette recherche, cette instrumentation prend place dans le 

processus de conception d’un artefact numérique d’apprentissage. 

Pour expliquer le processus d’innovation, Cerisier (2014) remarque que la question est 

de savoir comment une invention peut être prise en compte par l’individu dans l’instrumentation 

de son activité. Il propose un modèle explicatif qui considère l’instrumentation comme un 

apprentissage s’articulant entre une dimension individuelle et une dimension collective 

(Cerisier, 2014). 

Dans ce contexte, Cerisier (2014) reprend le concept de « zone proximale de 

développement » (Vygotsky, 1978) afin de proposer un modèle destiné à rendre compte de la 

genèse instrumentale pour expliquer la socialisation des inventions, c’est à dire, l’innovation. 

Ce modèle est illustré dans la figure suivante. 

 

Figure 2. Le modèle de la « genèse instrumentale et des interactions sociales » 
proposé par Cerisier (2011). 
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Les zones 1, 2 et 3 de la figure ci-dessus représentent le capital de pratiques 

instrumentales de chaque individu avec sa « zone proximale de développement » représentée par 

les zones 4, 5 et 6. L’environnement social de l’individu est représenté par les zones 1, 4 et 7 où 

se trouve un capital de pratiques instrumentales appartenant au contexte social de l’individu, 

avec sa zone proximale de développement de nouvelles pratiques représentée par les zones 2, 5 

et 8, cette dernière jouant un rôle tant à l’échelle individuelle qu’à l’échelle collective. 

L’innovation consiste en l’appropriation d’une pratique instrumentale individuelle à l’échelle 

collective (Cerisier, 2014). Donc, l’objectif de ce modèle est de comprendre comment une 

pratique individuelle enrichit l’espace collectif en générant d’autres appropriations des pratiques 

individuelles (Cerisier, 2014). 

Ce modèle essaye d’expliquer la circulation des pratiques à travers le processus 

d’instrumentation et d’appropriation d’un artefact. Ainsi, dans le cadre de cette recherche, nous 

pouvons adapter ce modèle pour mieux comprendre la circulation des idées dans un groupe 

d’individus en utilisant également les travaux de Loreto et al. (2016), lesquels essayent de 

prédire l’apparition de nouveautés ou d’inventions à une échelle collective. La figure 3 illustre 

cette adaptation. 

 

Figure 3. Processus pour mieux comprendre la circulation des idées d’un groupe 
d’individus au-delà de sa taille à partir du modèle de la « genèse instrumentale et des 

interactions sociales » de Cerisier (2011) et des travaux de Loreto et al. (2016). 
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Le modèle décrit dans la figure ci-dessus est représenté par deux grandes zones, le cercle 

supérieur représente l’individu et le cercle inférieur représente le groupe ou le contexte social 

ou collectif de l’individu. Chaque cercle a deux zones principales ; pour expliquer chaque zone, 

nous pouvons suivre la circulation d’une idée, représentée dans la figure 3 par un cube : 1) une 

idée commence dans la zone d’exploration, que nous appelons aussi la « zone de l’invention » ; 

dans ce cas, l’idée est nouvelle pour l’individu et pour l’ensemble du groupe. 2) Ainsi, l’idée 

peut passer à la zone suivante : l’« espace collectif du groupe », où elle est accessible à tous les 

individus du groupe. 3) Une fois que l’idée est dans l’« espace collectif du groupe », elle peut 

potentiellement être adoptée par un individu ; nous appelons cette zone la « zone potentielle 

d’adoption » ou la « zone de nouveauté », où l’idée est une « nouveauté » pour un individu. 4) 

Si l’individu adopte l’idée, l’idée se déplace vers la zone de son « espace individuel » ; à ce 

stade, l’idée est à la fois dans l’espace de l’individu et dans l’espace collectif du groupe. 

Nous allons utiliser ce modèle en parallèle avec le modèle de la figure 1 décrit 

précédemment pour représenter la circulation des idées dans la structure collaborative et 

coopérative d’un groupe hétérogène d’individus appartenant au système éducatif chargé de 

concevoir un artefact numérique d’apprentissage. 

Dans ce modèle, si l’individu est « exposé » plusieurs fois à une idée (représentée par un 

cube dans la figure 3), la probabilité de l’adopter est plus grande (Christakis et Fowler, 2009 ; 

Granovetter, 1977). Ce processus d’« exposition » se produit à chaque fois qu’une idée passe de 

l’« espace collectif » du groupe à la « zone du potentiel d’adoption » de l’individu. 

6.4 La théorie de la physique sociale, la collaboration et la 

coopération 

Si nous faisons le lien entre le modèle de la « théorie de la physique sociale » et le modèle 

qui décrit la circulation des idées dans un groupe d’individus (voir ci-dessus) avec les 

hypothèses de la présente recherche, nous devons intégrer à ces modèles le type de structure 

d’interaction au sein d’un groupe. Comme nous l’avons vu, ce type de structure peut être 

collaboratif ou coopératif. 
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Dans ce contexte, il est intéressant de remarquer que les recherches scientifiques menées 

autour de la « théorie de la physique sociale » n’ont pas abordé l’impact de la structure 

d’interactions d’un groupe d’individus sur le comportement et les résultats du travail collectif 

du groupe. Ainsi, cette recherche est susceptible d’intéresser la communauté scientifique non 

seulement en raison des hypothèses que nous formulons à propos du monde éducatif, et plus 

précisément en ce qui concerne la conception d’artefacts numériques d’apprentissage, mais 

aussi, de manière générale, en raison des interactions collaboratives et coopératives au sein d’un 

groupe d’individus, en ajoutant une nouvelle strate à la « théorie de la physique sociale », à 

savoir la structure d’un groupe. 

La figure 4 adapte précisément la « théorie de la physique sociale » au processus 

d’interactions collaboratives et coopératives au sein d’un groupe. 

 

Figure 4. Adaptation du modèle de la « théorie de la physique sociale » (Pentland, 
2015) en regardant uniquement les interactions à l’intérieur d’un groupe d’individus (au-

delà de sa taille). 

En ce qui concerne cette recherche, l’élément de l’« exploration » du modèle de la 

« théorie de la physique sociale » est garanti par l’hétérogénéité des individus du système 

éducatif participant à cette recherche, comme nous l’avons déjà remarqué, chacun amenant son 

« monde » ou son contexte au sein du groupe. Dans la figure 4, nous pouvons constater que la 

« chambre d’écho » du modèle est à l’intérieur du groupe. 

Ce dernier point concerne justement une des hypothèses de cette recherche, selon 

laquelle une structure coopérative dans le groupe augmenterait la création des « chambres 
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d’écho » à l’intérieur d’un groupe, en pénalisant de cette façon l’égalité de participation des 

individus (l’« énergie ») et la distribution de l’information au sein du groupe (l’« engagement »), 

ce qui pourrait en retour impacter l’inventivité collective du groupe. 

6.5 Synthèse 

Dans ce chapitre, nous avons élargi le cadre théorique, basé sur la « théorie de la 

physique sociale » proposée par Pentland (2015), en ajoutant des éléments de la « théorie des 

réseaux » pour mieux comprendre la circulation des idées et des comportements dans un groupe 

d’individus, et en utilisant le modèle de la « genèse instrumentale et des interactions sociales » 

proposé par Cerisier (2011, p. 114), intégrant également à ce modèle les travaux de Loreto et al. 

(2016) pour mieux comprendre la circulation d’une idée entre l’espace collectif ou social d’un 

groupe d’individus et l’espace individuel d’un individu en particulier, en expliquant de cette 

façon le processus de socialisation d’une idée au sein d’un groupe. 

Enfin, nous avons relié les modèles de la « théorie de la physique sociale », de la 

circulation des idées et le processus d’interactions collaboratives et coopératives au sein d’un 

groupe, ce qui nous permettra d’associer dans la partie suivante le cadre théorique et le cadre 

méthodologique de cette recherche. 
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Chapitre 7 : le processus de conception 

7.1 Introduction 

En 1969, Herbert Simon définissait le terme « conception » en disant que chaque fois 

que nous façonnons intentionnellement notre monde pour nous adapter, nous sommes en train 

de concevoir, et chaque fois que nous ne faisons pas cela, le monde nous arrive. Quand un 

individu, il y a 100 000 ans, ramassait une pierre et un silex et commençait à explorer et bricoler 

pour faire quelque chose qui pourrait mieux couper, cet individu était en train de concevoir parce 

qu’il façonnait intentionnellement le monde. À différents niveaux, nous avons toujours été des 

concepteurs en changeant les situations existantes en situations préférées (Simon, 1969). 

La littérature ne s’est pas mise d’accord sur une définition de la notion de conception, 

mais la plupart des auteurs ajoutent à la définition ci-dessus les termes « changement » et 

« résolution des problèmes » (Jones, 1992 ; Lawson et Dorst, 2009 ; Nelson et Stolterman, 

2014). Dans ce contexte, Norman (1991) définit les artefacts cognitifs comme des artefacts 

artificiels ou fabriqués par un humain qui maintiennent, affichent ou exploitent des informations 

afin de remplir une fonction de représentation, et qui affectent les performances cognitives 

humaines. Pour élargir la définition, la littérature attire également notre attention sur le fait que 

nous ne devrions pas uniquement nous concentrer sur les « choses », mais plutôt sur les pensées 

et les actions susceptibles de changer les pensées et les actions des autres individus dans le 

monde (J. C. Jones, 1992). 

Pour mieux étudier un artefact, Simon (1969) propose de diviser l’artefact en un 

environnement intérieur et un environnement extérieur. Ce processus permet de prédire le 

comportement humain à partir de la connaissance des objectifs du système et de son 

environnement extérieur en ne faisant que des hypothèses minimales sur l’environnement 

intérieur. De cette manière, les artefacts peuvent avoir des fonctionnements internes très 

différents, mais ils peuvent remplir des fonctions et accomplir des objectifs similaires dans 

l’environnement extérieur (Simon, 1969), devenant ainsi un « objet-frontière » (Star, 2010). 

Ainsi, un artefact peut être considéré comme un point d’intersection entre un 

environnement intérieur, représenté par la substance et l’organisation de l’artefact lui-même, et 
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un environnement extérieur, représenté par l’environnement dans lequel l’artefact opère. Si 

l’environnement intérieur est approprié à l’environnement extérieur, ou vice versa, l’artefact 

servira l’objectif prévu (Simon, 1969). 

Pour Simon (1969), la description d’un artefact en termes d’organisation et de 

fonctionnement par l’observation de son interface entre un environnement intérieur et un 

environnement extérieur est l’un des principaux objectifs du processus de conception, ainsi que 

du processus d’invention. C’est la raison pour laquelle nous avons inclus ce chapitre axé sur la 

conception dans la revue de la littérature. 

7.2 Théorie de la conception 

Au cours des dernières années, le domaine de la science de la conception a reçu une 

attention croissante de la part de la communauté scientifique, notamment dans le domaine des 

systèmes d’information grâce à l’introduction de nouvelles technologies numériques 

(Orlikowski et Iacono, 2001). Dans ce contexte, il est difficile d’imaginer la science sans la 

théorie et il devient donc nécessaire de distinguer la théorie de la conception qui habite la science 

de la conception (Simon, 1969). Ainsi, dans le domaine de la conception, la théorie de la 

conception n’a pas pour fonction d’expliquer ou de prédire, mais plutôt d’informer en tenant 

compte du fait que la vérité informe la conception et que l’utilité informe la théorie (Hevner et 

al., 2004). 

Pour certains chercheurs, la théorie de la conception est considérée comme étant 

prescriptive, basée sur des fondements théoriques qui indiquent comment un processus de 

conception peut être réalisé d’une manière efficace en incluant des principes (Gregor et Jones, 

2007 ; Walls et al., 2004). La recherche prescriptive contraste généralement avec la recherche 

descriptive dans la mesure où elle se concentre sur l’amélioration des artefacts plutôt que sur la 

compréhension de ces artefacts (Gregor et Jones, 2007 ; March et Smith, 1995). 

Il est important d’ajouter que la théorie de la conception est comprise à la fois comme la 

conception d’un artefact et comme la conception d’un processus à deux composantes 

essentielles : 1) la forme de la conception et 2) la forme et la structure du processus de 

conception (Simon, 1969). Nous pouvons faire la même distinction de la façon suivante : 1) 
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concevoir comme un artefact et 2) concevoir comme un processus de recherche (Hevner et al., 

2004). 

Il faut tenir compte du fait que les théories de la conception servent également à fournir 

des explications fonctionnelles expliquant pourquoi les artefacts ont certains attributs et 

caractéristiques (Walls et al., 2004). Ces théories expliquent les attributs de l’artefact lui-même 

ou de l’environnement intérieur et leur nécessité d’atteindre le but de l’artefact dans 

l’environnement extérieur (Simon, 1969 ; Walls et al., 2004). 

Pour résumer, la science de la conception élargit notre intérêt scientifique au-delà de 

l’explication des phénomènes existants, car elle crée une utilité très importante à travers la 

construction d’artefacts. 

7.2.1 La conception, les artefacts et les interactions homme-machine 

Comme nous l’avons vu précédemment, tout individu ou groupe d’individus qui façonne 

intentionnellement le monde pour s’y adapter est considéré comme un concepteur (Simon, 

1969). Donc, l’objectif d’un concepteur n’est pas de construire un artefact parfait, mais de 

produire une expérience bénéfique dans le monde. Certains individus ou groupes d’individus 

ont tendance à être préoccupés par la perfection des artefacts qu’ils créent et visent à construire 

un artefact qui soit une merveille de technologie, mais qui peut s’avérer être difficile, déroutant 

et ne pas apporter de la valeur à l’individu ou au groupe d’individus qui l’utilisera (Norman, 

1984). 

Les expériences déterminent ce que les individus ressentent à propos de leurs 

interactions avec les artefacts, et les émotions déterminent si ces individus se sentent satisfaits 

et quel genre d’histoire ils vont raconter à d’autres individus (Norman, 1984). Par conséquent, 

la cognition et l’émotion sont étroitement liées (Norman, 2013). 

Dans ce contexte, pour mieux comprendre la complexité de l’expérience qu’un individu 

éprouve quand il interagit avec un artefact, Norman (2013) propose cinq « principes 

fondamentaux » d’interaction que nous allons décrire ci-dessous. 
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7.2.1.1 Les affordances d’un artefact 

Une « affordance » se réfère à un signal que l’artefact envoie à l’utilisateur pour lui 

indiquer comment utiliser cet artefact. Ce terme est étroitement lié à la notion de conception 

d’artefacts pour les capacités humaines. La notion d’« affordance » est déterminée 

conjointement par les qualités de l’artefact et les capacités de l’individu qui l’utilise, en tenant 

compte du fait que les capacités de l’utilisateur sont généralement inconnues. 

Les individus apprennent à reconnaître les propriétés des artefacts en apprenant 

également les « affordances » qui sont habituellement fournies pour les faire fonctionner. En 

lien avec les « affordances » d’un artefact, il y a une différence importante entre la perception 

et la cognition. C’est la perception qui permet de voir un petit rectangle de métal apposé sur un 

grand rectangle en bois, mais il doit être cognitivement traité pour que nous reconnaissions que 

l’objet métallique est une poignée et que le l’objet en bois est une porte (Norman, 2013). 

Les « affordances » d’un artefact existent même si elles ne sont pas visibles. Quand un 

individu ne peut pas comprendre comment utiliser un artefact, le problème n’est pas dû à 

l’absence d’« affordance », mais plutôt aux qualités que signalent les « affordances » à 

l’utilisateur ; ces propriétés de l’artefact sont appelées des « signifiants » (Norman, 2013). 

7.2.1.2 Les signifiants d’un artefact 

Comme nous l’avons dit, un « signifiant » indique à l’utilisateur qu’une « affordance » 

existe pour lui en l’invitant à utiliser l’artefact. Suivant le même exemple, une porte sans poignée 

a l’« affordance » qui permet à l’utilisateur de l’ouvrir, mais l’ajout d’une poignée suggère à 

l’utilisateur comment ouvrir la porte ; en l’omettant, les utilisateurs pourraient ne pas même 

savoir qu’il s’agit d’une porte. 

Du point de vue de la conception d’un artefact, l’aspect visuel des « affordances » 

constitue un certain langage que les utilisateurs ont appris : nous avons appris, par exemple, 

qu’un bouton est destiné à ce que l’on appuie dessus, qu’un emplacement sert à y insérer quelque 

chose, qu’un commutateur peut être déplacé d’une position à l’autre. En ce qui concerne la 

communication entre l’artefact et l’individu, quand le processus de conception permet de 

réinventer les « affordances » déjà présentes dans la compréhension de l’utilisateur, il contribue 

à violer le langage connu du « signifiant », de telle sorte que les utilisateurs doivent apprendre 
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une manière différente de communiquer avec l’artefact. Dans ce contexte, les « signifiants » 

peuvent prendre leur propre sens ou être interprétés différemment par les utilisateurs. En 

particulier lorsque la signification de quelque chose n’est pas claire, les utilisateurs vont 

découvrir ou créer leurs propres significations. 

Dans la conception, les « signifiants » sont plus importants que les « affordances », parce 

qu’ils communiquent la manière d’utiliser l’artefact pour atteindre un objectif plutôt que de 

laisser l’utilisateur s’engager dans un processus d’essai et d’erreur pour essayer de découvrir 

comment l’artefact devrait fonctionner. Le problème est qu’assez souvent, dans un processus de 

conception, les individus en charge de la conception d’un artefact confondent ou mélangent une 

« affordance » et un « signifiant » provoquant ainsi un problème de communication entre 

l’utilisateur et l’artefact. 

Les « signifiants » d’un artefact sont étroitement liés à la « cartographie » de l’artefact. 

La « cartographie » d’un artefact est un terme emprunté aux mathématiques, qui se réfère à la 

relation entre les éléments de deux ensembles de choses. Concernant la conception, le terme fait 

référence à une situation dans laquelle la disposition des contrôles d’un artefact correspond à 

l’arrangement des éléments qu’ils contrôlent, en facilitant le processus de « signification » de 

l’artefact. 

Un autre principe important à mentionner quant aux « signifiants » d’un artefact 

concerne le retour d’information que l’utilisateur reçoit de l’artefact. Ce retour d’information 

est une indication donnée à l’utilisateur selon laquelle il est en train de faire quelque chose avec 

l’artefact. Un bon retour d’information de la part de l’artefact est non seulement perceptible et 

immédiat, mais également informatif pour l’utilisateur. 

7.2.1.3 Les modèles conceptuels de l’artefact et des utilisateurs 

Dans le processus de conception d’un artefact, nous pouvons distinguer la génération de 

deux modèles mentaux, le modèle mental de l’utilisateur de l’artefact et le modèle mental du 

concepteur de l’artefact. Il est important de remarquer que c’est via le modèle mental de 

l’utilisateur que l’artefact deviendra un instrument (Lonchamp, 2012). Pour que les utilisateurs 

utilisent un produit avec succès, ils doivent avoir le même modèle mental que celui du 

concepteur (Norman, 2013). 
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Mais le concepteur ne communique avec l’utilisateur que via l’artefact lui-même. Toute 

la communication doit donc se faire via une « image du système » : l’information véhiculée par 

l’artefact lui-même (Norman, 1984). Les utilisateurs apportent leurs propres modèles 

conceptuels à l’artefact, mais ces modèles conceptuels peuvent différer des modèles conceptuels 

du concepteur. Dans ce contexte, le modèle conceptuel de l’utilisateur évolue au cours de son 

interaction avec l’artefact (Norman, 1984). Ainsi, la manière appropriée de concevoir un 

système complexe serait de développer un modèle conceptuel clair et cohérent, et de concevoir 

le système de sorte que le modèle mental de l’utilisateur coïncide avec le modèle mental du 

concepteur. 

Dans ce modèle de communication, si le concepteur explique le raisonnement qui est 

sous-jacent au modèle, il sera beaucoup plus facile à l’utilisateur de découvrir le modèle 

conceptuel du concepteur. En d’autres termes, le processus de conception doit fournir aux 

utilisateurs, via l’artefact, non seulement des méthodes, mais aussi des raisons (de Souza, 2005). 

Les systèmes essaient généralement de transmettre les actions qui doivent être 

entreprises à chaque moment d’une séquence. Les êtres humains sont des machines 

d’explications. Nous essayons toujours de comprendre le monde qui nous entoure et nous 

inventons des histoires pour expliquer les événements que nous vivons (Montessori, 1912, 

1913). S’il existe suffisamment de preuves ou de connaissances, ces histoires sont 

raisonnablement exactes, mais en l’absence de telles informations, elles sont susceptibles d’être 

fausses (de Souza, 2005 ; Norman, 2013). 

Il faut remarquer que ces « principes fondamentaux » d’interaction entre l’artefact et 

l’utilisateur ont été intégrés à la méthode de conception expliquée plus en détail au chapitre 1 

de la partie V. 

7.2.2 La conception participative, la collaboration et la coopération 

Aujourd’hui, nous pouvons remarquer un changement de perspective concernant le 

processus de conception et les sciences humaines et sociales. Nous pouvons observer la 

transformation d’un processus de conception centré sur l’utilisateur (Norman, 1984) en un 

processus d’expériences participatives (Greenbaum et Kyng, 1992 ; Schuler et Namioka, 1993). 

C’est un changement d’attitude passant d’une conception pour les utilisateurs à une conception 
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avec les utilisateurs, ce changement de perspective nécessitant de nouvelles façons de penser 

(Norman, 2013) et également de coopérer et de collaborer. Ce nouveau processus admet que 

tous les individus à l’intérieur d’un système ont quelque chose à offrir au processus de 

conception des artefacts du système (Simon, 1969, Ehn, 1988, Binder et Brandt, 2008). 

Certains chercheurs se sont davantage préoccupés de la façon dont les « non-

concepteurs » articulent des propositions de conception de telle sorte qu’elles peuvent servir de 

point de départ au développement professionnel ultérieur, en soutenant des groupes particuliers 

d’utilisateurs potentiels dans la représentation du système ou de ces artefacts (Sanders, 2008). 

Certains chercheurs ont poursuivi la conception participative en fournissant des infrastructures 

ou des boîtes à outils pour aider les utilisateurs à adapter et à s’approprier une technologie 

conçue par d’autres individus dans le système (Goodell et al., 1999). 

Plus récemment, le domaine de la conception d’interactions a essayé de fournir aux 

futurs utilisateurs potentiels des kits de sondage leur permettant de concevoir et de produire du 

matériel d’inspiration pour les concepteurs traditionnels d’artefacts (Brereton et Buur, 2008), 

un processus d’interaction purement basé sur la coopération entre les concepteurs traditionnels 

d’artefacts et les utilisateurs de ces artefacts. 

En ce qui concerne l’impact de ce processus de travail participatif d’interactions 

coopératives et de travail participatif d’interactions collaboratives, la littérature scientifique fait 

défaut et la plupart des chercheurs dans ce domaine n’établissent pas de différence claire entre 

coopération et collaboration. 

7.2.2.1 La conception participative et le processus d’invention 

Si nous reprenons la définition d’invention, elle fait le lien entre la perception de 

nouveauté ou d’originalité de l’artefact conçu et sa perception d’utilité. Dans ce contexte, la 

conception est la capacité à imaginer quelque chose qui n’existe pas encore pour le faire 

apparaître sous une forme concrète comme un ajout nouveau et utile au monde réel (Nelson et 

Stolterman, 2014). Le problème fondamental est que les concepteurs sont obligés d’utiliser 

l’information courante pour prédire un état futur qui ne se produira pas à moins que leurs 

prédictions soient correctes (Jones, 1992). 
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Lorsqu’un artefact ne fonctionne pas correctement ou n’atteint pas ses objectifs, la cause 

en est imputée à l’erreur humaine. Norman (2013) considère que lorsque les artefacts 

n’atteignent pas leurs objectifs ou, pire, provoquent des accidents, la première réaction consiste 

souvent à revendiquer une « erreur humaine » ou à considérer que la faute est imputable à 

l’utilisateur de l’artefact. Ainsi, il juge que c’est pour cette raison que le problème persiste ; nous 

ne remédions pas aux causes sous-jacentes en lien non seulement avec la perception de 

nouveauté, mais surtout avec la perception d’utilité de l’artefact. 

Norman (2013) fait également observer que nous devons savoir ce qui a provoqué 

l’erreur dans le processus d’utilisation d’un artefact. Dans la majorité des cas, l’erreur humaine 

est le résultat d’une conception inappropriée de l’artefact ou des procédures. 

Pour cette raison, il est important d’étudier le système des artefacts à concevoir, ainsi 

que la structure du processus de conception de ces artefacts à l’intérieur du système, en tenant 

plus spécifiquement compte de la structure des interactions des différents acteurs du système 

impliqués tant dans le processus de conception de ces artefacts que dans la complexité de leur 

utilisation (Norman, 2013). 

7.3 Le processus de conception et le système éducatif 

Il y plus de 30 ans, Pierre Mœglin (1986) publiait « La notion de besoins éducatifs : 

remarques sur l’introduction des nouveaux médias dans l’éducation », où il synthétisait des 

années de recherches autour de la thématique de l’industrialisation de l’éducation. Le terme 

industrie désigne toute activité de transformation (Mœglin et al., 2016) ; dans ce contexte, le 

siècle où John Dewey, Rudolf Steiner, Édouard Claparède, Jean Piaget, Célestin Freinet, Maria 

Montessori ou Alexander S. Neill ont apporté des transformations fondamentales au système 

éducatif peut être considéré comme le siècle de l’industrialisation de l’éducation (Mœglin et al., 

2016). 

Ainsi, nous pouvons identifier différentes périodes de cette transformation de 

l’éducation : ce sont d’abord les précurseurs ou les pionniers, représentés par John F. Bobbitt et 

Joseph Wilbois dans les années 20 jusqu’à la fin des années 60 avec Burrhus F. Skinner ; ce sont 

ensuite les critiques ou les traditionalistes défendant la tradition de l’institution représentés par 
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les idées d’Harold A. Innis et ses opposants représentés par Ivan Illitch accusant le 

traditionalisme de l’institution et promouvant une rénovation par l’industrialisation. À partir des 

années 60, c’est le temps de l’ingénierie pédagogique avec Philip H. Coombs aux États-Unis, 

Gilbert Paquette au Canada et Jacques Perriault, Geneviève Jacquinot, Guy Berger et Monique 

Linard en France (Moeglin et al., 2016). 

Mais la question fondamentale consiste à séparer le processus d’industrialisation de 

l’éducation elle-même de la conception des programmes et des artefacts d’apprentissage afin de 

mieux analyser et d’éclairer les mutations des organisations, ainsi que des artefacts du système 

éducatif (Moeglin, 1998 ; Moeglin et al., 2016). 

Comme nous l’avons remarqué précédemment, la littérature montre l’importance de 

prendre en considération l’intégralité du système d’un artefact à concevoir, puisque tous les 

acteurs à l’intérieur du système ont quelque chose à offrir à la conception de ces artefacts 

(Simon, 1969). 

En ce qui concerne le système éducatif, nous avons déjà remarqué que dans le meilleur 

des cas, ce processus de conception et de construction est coopératif. Chaque acteur du système 

éducatif coopère d’une manière ou d’une autre avec le reste des acteurs en ayant pour but de 

construire l’artefact (Moeglin, 2010), mais dans la plupart des cas, en ce qui concerne les 

artefacts numériques d’apprentissage, ce processus est réalisé en isolation (Cuban, 1986), il est 

en effet parfois demandé aux utilisateurs finaux de tester certains artefacts une fois qu’ils ont 

été fabriqués. Le manuel scolaire numérique montre clairement ce processus, avec une 

coopération dans la conception de l’artefact numérique d’apprentissage entre les acteurs chargés 

de construire la partie technique et le contenu et la demande faite aux utilisateurs finaux de tester 

le produit fini (Leroy, 2012). 

Si nous revenons à la notion de transformation du terme industrie par rapport aux 

artefacts d’apprentissage, la littérature nous a montré justement cette incapacité de 

transformation des artefacts d’apprentissage à partir des années 1920 (Cuban, 1986, 2008), en 

rencontrant aujourd’hui le même problème avec l’introduction du numérique dans la technique 

des artefacts d’apprentissage (Cuban, 2001, 2008). Dans ce contexte, la littérature se concentre 

principalement sur les mutations de ces artefacts d’apprentissage tout au long de l’histoire sans 
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examiner la complexité de la structure de leur processus de conception au sein du système 

éducatif. 

7.4 Synthèse 

L’objectif de ce chapitre était de passer en revue la littérature relative au processus de 

conception afin de mieux comprendre le processus de conception d’artefacts en général et les 

interactions homme-machine en particulier. Quant au processus de conception dans un système 

en général, nous avons remarqué le changement de perspective concernant le processus de 

conception et les sciences sociales, en observant une transformation d’un processus de 

conception centré sur l’utilisateur à celui d’expériences participatives. Nous avons également 

fait le lien avec la structure coopérative et collaborative du processus de conception et 

l’inventivité d’un groupe. Enfin, nous avons relié le processus de conception et le terme 

d’industrialisation dans le système éducatif. 

Pour finir, il est important de rappeler que l’activité de conception en soi peut être 

généralisée à n’importe quelle activité impliquant la conception d’une solution afin de résoudre 

un problème donné. 
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Chapitre 8 : synthèse et positionnement 

Dans cette partie, nous avons mobilisé six champs de recherche différents en 

commençant par les modalités de l’action collective, question qui est au cœur de ce travail. 

Ainsi, dans le deuxième chapitre de cette partie, nous avons exploré les principaux éléments de 

l’action collective par rapport à nos questions de recherche et à nos hypothèses, en évoquant la 

coordination des groupes collaboratifs et coopératifs, ainsi que l’évolution de la collaboration et 

de la coopération. Nous avons également évoqué le rôle de la performance individuelle et 

collective dans un groupe d’individus en nous concentrant sur la performance collective, 

puisqu’elle est en lien avec notre question de recherche ainsi qu’avec nos hypothèses. Ainsi, 

nous avons évoqué les facteurs qui déterminent cette performance collective et, enfin, nous 

avons fait le lien entre l’action collective, plus spécifiquement la collaboration et la coopération, 

et les interactions assistées par ordinateur, car le cadre expérimental de ce travail de recherche, 

pour des raisons scientifiques (éviter l’impact des hiérarchies entre les individus d’un groupe) 

et techniques (tracer les interactions des individus d’un groupe), a été réalisé avec ce type 

d’interactions. 

Il faut remarquer que, dans ce deuxième chapitre concernant l’action collective, nous 

avons souligné l’importance de l’hétérogénéité d’un groupe d’individus par rapport à sa 

performance créative et inventive (Comstock, 2012 ; Hewlett et al., 2013 ; Loyd et al., 2013 ; 

Phillips, 2014 ; Phillips et al., 2006), en montrant en même temps que les caractéristiques 

personnelles des individus n’impactent pas la performance créative et inventive d’un groupe, et 

que ce sont plutôt les dynamiques de travail du groupe qui ont un impact sur cette performance 

(Pentland, 2015). 

Le paragraphe précédent peut paraitre contradictoire, mais quand nous parlons 

d’hétérogénéité, nous faisons référence au « monde » propre à chaque individu, c’est-à-dire aux 

idées et représentations que chaque individu amène au sein du groupe et pas aux caractéristiques 

individuelles de chaque individu (Dezsö et Ross, 2011), telles que son niveau d’intelligence ou 

son potentiel créatif individuel. 

À partir des modalités de l’action collective, ce travail s’intéresse au produit de cette 

action collective qui, dans notre cas, est en lien avec l’inventivité collective d’un groupe 
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d’individus. C’est pour cette raison que, dans le troisième chapitre de cette partie, nous avons 

exploré le processus d’invention individuelle et collective en faisant la différence entre 

nouveauté, invention et innovation, puisque ce travail se concentre uniquement sur l’invention. 

Ainsi, nous avons abordé également tout ce qui consiste à mesurer une invention ou, dans le cas 

de cette recherche, un produit de l’action collective. Enfin, nous avons fait le lien entre le 

processus d’invention et le deuxième chapitre de cette partie, c’est-à-dire les dynamiques de 

travail collaboratif et coopératif. 

Ainsi, l’objectif des chapitres 2 et 3 de cette partie était de créer un lien entre les 

modalités de l’action collective et le produit de cette action collective, ce qui correspond aux 

trois variables qui concernent cette recherche : la collaboration, la coopération (les modalités de 

l’action collective) et l’invention collective (le produit ou le résultat de cette action collective). 

Le cœur de ce travail est représenté par ces deux chapitres, mais les modalités de l’action 

collective et le produit de cette action collective mobilisent d’autres champs que nous avons 

intégrés à notre cadre théorique. Ces champs mobilisés dans les chapitres 4, 5 et 6 vont nourrir 

le champ concernant les modalités de l’action collective. 

Le premier de ces champs est abordé dans le chapitre 4 et concerne les « objets-

frontières » et la « théorie des réseaux », puisque, comme nous l’avons remarqué 

précédemment, chaque individu amène au sein du groupe son propre « monde » sous la forme 

d’idées et de représentations individuelles (Bowker et Star, 2000 ; Star, 2010). 

Ces idées et représentations individuelles vont ensuite circuler et se diffuser au sein du 

groupe (Cerisier, 2011). C’est dans ce contexte qu’il s’avère intéressant de mobiliser le champ 

de la « théorie des réseaux », puisque nous sommes intéressés par les connexions des individus 

au sein d’un groupe collaboratif et coopératif. 

Le chapitre 5 mobilise la « théorie de la physique sociale » de Pentland (2015), il a pour 

objectif de mesurer et de quantifier les interactions des individus dans des groupes collaboratifs 

et coopératifs et de créer le lien avec l’inventivité collective, puisque cette théorie s’intéresse 

aux dynamiques du travail collectif et à son impact sur la performance d’un groupe (mesuré en 

productivité, créativité ou inventivité). 
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L’objectif de ce chapitre était de mobiliser différents éléments concernant l’action 

collective afin de créer un cadre pour quantifier les interactions des individus dans un groupe de 

travail à travers de l’analyse des traces d’interactions (qui communique avec qui et comment). 

Nous avons identifié trois éléments pour mesurer ces traces : 1) le nombre total de contributions 

(idées), la distribution du taux de contributions au sein du groupe et 3) l’exploration des 

nouvelles idées (présente à travers l’hétérogénéité des individus d’un groupe). 

Dans ce contexte, ce que nous voulons analyser, ce sont les dynamiques des interactions 

d’un groupe d’individus (obtenues grâce aux traces d’interactions) et pas le contenu de ces 

interactions, qui fait l’objet d’une analyse subjective (il n’est pas possible de déterminer si l’idée 

d’un individu au sein d’un groupe de travail est bonne ou mauvaise au moment où l’idée est 

soumise au groupe) (Engel et al., 2014 ; Olguín et al., 2009 ; Onnela et al., 2014). 

Il convient de noter les limites de ce nouvel instrument d’analyse des données, il permet 

aux chercheurs d’analyser simultanément les variables collectives et individuelles des 

interactions sociales au détriment des médiations (Cardon, 2015). 

Comme nous l’avons indiqué précédemment, nous avons fait le choix de ce nouvel 

instrument d’analyse pour des raisons scientifiques (disposer d'un instrument pour tracer les 

interactions) et techniques (compte tenu de la diversité des participants, nous avions besoin de 

leur donner la possibilité de travailler à leur rythme en asynchrone), tout en étant conscients de 

ses limites, surtout en ce qui concerne ses effets réducteurs. 

Pour achever la mise en forme de notre cadre théorique concernant les modalités de 

l’action collective, le chapitre 6 met en relation la « théorie de la physique sociale » et les deux 

modalités de l’action collective qui intéressent cette recherche, la collaboration et la 

coopération, grâce à la mobilisation de différents éléments liés à la circulation des idées au sein 

d’un groupe d’individus. 

En se concentrant sur le rôle des connexions entre les individus d’un groupe, ainsi que 

sur le rôle des contagions dans la diffusion de l’information (dans le cadre de cette recherche, 

les idées), ce chapitre propose une version adaptée du modèle de la « genèse instrumentale et 

des interactions sociales » proposé par Cerisier (2011, p. 114) afin de mieux comprendre la 
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circulation des idées dans un groupe, ce qui complète le cadre théorique correspondant aux 

modalités de l’action collective. 

Ainsi, ces cinq chapitres donnent forme à notre cadre théorique autour des deux éléments 

relatifs à nos variables d’intérêt : 1) les modalités de l’action collective (la collaboration et la 

coopération) et 2) le produit de cette action collective (l’invention collective). 

Enfin, le chapitre 7 est consacré au processus de conception, puisque, comme le produit 

de l’action collective passe par un processus de conception, nous mobilisons à la fin des 

éléments en lien avec la conception d’artefacts, en faisant le lien entre la conception participative 

(liée aux modalités de l’action collective) et l’invention (le produit de l’action collective). La 

dernière partie de ce chapitre consacré au processus de conception fait le lien entre la conception 

et le système éducatif, car les modalités de l’action collective et le produit de cette action 

collective se déroulent dans cette recherche autour du processus de conception d’un artefact 

numérique d’apprentissage pour le système éducatif (un manuel scolaire numérique d’histoire). 

La quatrième partie décrit le cadre méthodologique de cette recherche, lequel met en 

place les six champs du cadre théorique décrits ci-dessus dans le cadre d’une recherche 

expérimentale. 
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Partie IV : cadre méthodologique 

Cette partie présente l’approche méthodologique globale et explique pourquoi certaines 

méthodes de recherche ont été préférées à d’autres. En particulier, une approche expérimentale 

est proposée, mettant clairement l’accent sur les principales variables de cette recherche : la 

collaboration, la coopération et l’invention. En outre, cette partie expose les méthodes de 

collecte et d’analyse des données utilisées dans l’expérience. Ainsi, cette partie est subdivisée 

comme suit. 

Chapitre 1 : introduction à la partie IV 

Chapitre 2 : une recherche expérimentale 

Chapitre 3 : focus sur l’analyse 

Chapitre 4 : collecte des données 

 

  



 

 120 

Chapitre 1 : introduction à la partie IV 

Sur la base du cadre théorique décrit dans la partie précédente, nous avons mis en place 

une expérimentation scientifique afin de tester les deux hypothèses décrites dans le chapitre 3 

de la partie II. 

Nous décrirons en détail le déroulement de cette expérimentation dans le chapitre 3 de 

la partie V. Cependant, afin de comprendre les sections qui suivent, il est important de procéder 

à une description générale de la mise en place de l’expérimentation menée dans le cadre de cette 

recherche. 

Six groupes de conception ont été constitués avec différents acteurs du système éducatif. 

Chaque groupe se composait d’un élève, d’un parent d’élève, d’un enseignant d’histoire, d’un 

enseignant d’une discipline autre que l’histoire, d’un formateur, d’un inspecteur académique, 

d’un personnel de direction, d’un personnel de direction stagiaire et d’une personne associée à 

la conception et l’édition d’artefacts numériques d’apprentissage. 

Les participants sélectionnés ont été répartis de façon aléatoire en six groupes. Nous 

avons accordé une attention particulière à la distribution des participants en fonction du genre 

afin d’avoir dans chaque groupe 50 % de représentants du sexe masculin et 50 % de 

représentants du sexe féminin. 

Les participants n’ont pas été informés de l’expérimentation scientifique, ils ont été 

uniquement informés de leur contribution au projet industriel REMASCO, en leur expliquant 

qu’ils allaient uniquement travailler à distance (sans se voir ni se connaître) avec les autres 

membres de leur équipe de travail. Chaque participant savait qu’il allait travailler avec les 

acteurs du système éducatif décrits ci-dessus, mais il ne pouvait pas savoir qui était qui. Nous 

allons décrire en détail la méthode de conception mise en place ainsi que l’outil de 

communication utilisé dans les chapitres 1 et 2 de la partie V. Avant de commencer 

l’expérimentation, les participants ont été formés à la méthodologie de travail, également décrite 

dans la partie V, et à l’outil qui allait leur permettre d’interagir à distance et qu’ils utiliseraient 

pendant les trois mois du travail de conception. 
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Dans ce contexte, nous avons mis en place un cadre de recherche divisant les six groupes 

de travail en deux grandes catégories : trois groupes travaillant de façon collaborative 

représenteraient les groupes expérimentaux, et les trois autres groupes travaillant de façon 

coopérative représenteraient les groupes de contrôle. Ce cadre de recherche fait l’objet d’une 

description plus détaillée dans la partie V de cette recherche. 

Pendant les trois mois d’expérimentation, nous avons relevé toutes les interactions des 

individus de chaque groupe afin de tracer la circulation des idées des trois groupes collaboratifs 

et des trois groupes coopératifs, nous permettant de mieux comprendre les dynamiques de travail 

collaboratives et coopératives. 

Enfin, afin de mesurer l’impact de ces deux dynamiques de travail sur l’inventivité 

collective, nous avons évalué, avec des élèves et des enseignants (les utilisateurs) ainsi qu’avec 

des professionnels en lien avec la conception et l’édition d’artefacts numériques 

d’apprentissage, chaque production (les fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique 

d’histoire) issue des trois mois de travail pour mesurer son niveau d’inventivité. 

L’ensemble de ce processus est présenté en détail dans les parties IV et V, les analyses 

des résultats obtenus de l’expérimentation sont décrites dans la partie VI. 
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Chapitre 2 : une recherche expérimentale 

2.1 Introduction 

Sur la base des conclusions tirées de l’analyse du cadre théorique, il a été décidé de 

concevoir, développer et évaluer de façon quantitative l’impact d’une structure d’interaction 

collaborative et coopérative dans un groupe d’individus appartenant au système éducatif sur 

l’inventivité collective du groupe au moment de concevoir un artefact numérique 

d’apprentissage, un manuel scolaire numérique d’histoire dans le cas de cette recherche. 

L’approche retenue est celle d’une analyse mixte (qualitative et quantitative) relative à la 

relation de la modalité collective de l’activité et la solution à concevoir. Élaborée en cohérence 

avec les exigences du cadre théorique, la démarche peut se résumer comme suit : 

• former plusieurs groupes inter-catégoriels constitués d’individus représentant le 

système éducatif et leur assigner comme objectif de concevoir un prototype des 

fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique d’histoire (l’artefact numérique 

d’apprentissage) ; 

• établir une méthode de conception afin de guider chaque groupe d’individus tout 

au long du processus de conception du prototype des fonctionnalités de l’artefact 

d’apprentissage numérique ; 

• fournir une infrastructure technique en ligne afin d’influencer l’interaction 

collaborative et/ou coopérative des individus des différents groupes pendant le 

processus de conception de l’artefact numérique d’apprentissage, opération qui 

nous permettra également de tracer les interactions des individus de chaque 

groupe (qui interagit avec qui) tout en mesurant quantitativement les éléments 

d’« énergie » et d’« engagement » à partir du modèle de la « théorie de la 

physique sociale », ainsi que l’« exposition » des individus aux nouvelles idées. 

• mieux comprendre la représentation que chaque individu se fait de l’artefact 

numérique d’apprentissage à concevoir. En l’absence d’un instrument visant à 

mieux comprendre un artefact en tant qu’« objet-frontière » (Star et Griesemer, 

1989), nous avons utilisé un instrument inspiré et simplifié à partir des travaux 
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d’Abric (2003) nous permettant d’identifier la représentation que chaque 

individu se fait de l’artefact à concevoir, afin d’établir le lien entre l’artefact vu 

comme un « objet-frontière » par chaque individu et l’impact, qui est lié à 

l’« exposition » de l’individu aux nouvelles idées pendant le processus de 

conception, sur la représentation de l’artefact. 

La méthode expérimentale, associée au contrôle offert par un plateau technique en 

laboratoire, maximise la validité interne d’une recherche, mais certains chercheurs affirment 

que, dans ce contexte, le risque serait d’avoir une faible validité écologique (Bernard, 2012). La 

validité écologique, ou le réalisme banal se réfère à la proximité du laboratoire par rapport à la 

manière dont les individus ressentiraient naturellement le phénomène. Dans un laboratoire, les 

chercheurs essaient de trouver une traduction expérimentale des phénomènes tels qu’ils se 

produisent naturellement ; c’est ce qu’on appelle le réalisme expérimental (Campbell et Stanley, 

1963). La traduction expérimentale peut se révéler très différente de ce qui se passe dans la vie 

réelle. Cela ne signifie pas pour autant que, dans le cadre du laboratoire, la construction n’est 

pas correctement conçue ou que les manipulations et mesures sont incorrectes ni que les résultats 

de laboratoire ne pourront pas êtes étendus à d’autres instances plus naturelles de la relation 

étudiée (Bernard, 2012 ; Campbell et Stanley, 1963). 

En outre, la recherche sur le terrain se prête spontanément à l’observation du 

comportement naturel à l’état « sauvage », mais la recherche sur le terrain peut être 

expérimentale (Bernard, 2012). En ce qui concerne cette recherche, nous avons décidé de 

concevoir et d’établir le terrain de recherche dans le cadre d’un projet industriel pour simuler 

l’environnement écologique de l’étude tout en contrôlant, comme dans une recherche 

expérimentale, les variables d’intérêt et de désintérêt. 

Comme nous l’avons remarqué, les modèles de recherche expérimentale maximisent la 

validité interne d’une recherche, devenant ainsi une des meilleures défenses de la science contre 

les explications alternatives à un phénomène spécifique (Bernard, 2012 ; Campbell et Stanley, 

1963). Dans ce chapitre, nous décrivons l’approche empirique choisie dans le cadre de cette 

recherche, ainsi que les variables d’intérêt, la fiabilité et la validité de la conception de recherche 

tout en expliquant le déroulement de l’expérience scientifique. 
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2.2 L’approche expérimentale 

Il existe trois types fondamentaux de modèles de conception de recherche 

expérimentale : les conceptions pré-expérimentales, les conceptions expérimentales ou vraies 

expériences, et les conceptions quasi-expérimentales. Les conceptions pré-expérimentales sont 

nommées ainsi parce qu’elles suivent des étapes expérimentales de base, mais n’incluent pas un 

groupe de contrôle. En d’autres termes, un seul groupe est souvent étudié, mais aucune 

comparaison avec un groupe de non-traitement équivalent n’est faite. Un modèle quasi-

expérimental ressemble à une conception expérimentale, mais il manque d’assignation aléatoire 

des participants aux différents groupes de comparaison. 

Les conceptions expérimentales sont caractérisées par la sélection aléatoire des 

participants et l’assignation aléatoire des participants aux groupes de l’étude, le chercheur ayant 

un contrôle complet sur les variables externes, lui donnant la possibilité de manipuler la variable 

indépendante. Par conséquent, on peut déterminer que l’effet sur la variable dépendante est 

directement attribuable à la manipulation de la variable indépendante. Pour ces raisons, les 

conceptions expérimentales sont souvent considérées comme le meilleur type de conception de 

recherche (Bernard, 2012). 

Il existe quatre types de modèles expérimentaux ou vraies expériences : 

• conception à deux groupes : les participants sont affectés au hasard à l’une des 

deux conditions, habituellement une condition expérimentale, où la cause 

hypothétique est présente, et une condition de contrôle où elle est absente. La 

variable indépendante pourrait également différer entre les conditions en montant 

ou en nature. Dans la conception à deux groupes, la variable dépendante est 

mesurée après exposition à la variable indépendante pour évaluer la différence 

entre les conditions, qui sont susceptibles d’être similaires à tous égards en raison 

de l’assignation aléatoire, y compris leur position préexistante sur la variable 

dépendante ; 

• conception prétest - posttest à deux groupes : dans des groupes très réduits, 

l’assignation aléatoire ne fonctionne pas toujours. Dans de tels cas, il peut être 

judicieux d’utiliser une condition prétest - posttest à deux groupes, qui ajoute un 
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prétest de la variable dépendante avant l’exposition à la variable indépendante. 

C’est une condition particulièrement utile lorsque la maturation constitue une 

menace plausible pour la validité interne (Bernard, 2012). L’inconvénient est 

qu’un prétest peut parfois sensibiliser les participants, conduisant à un impact sur 

l’évaluation du posttest ; il peut également alerter les participants sur le but de 

l’étude ; 

• conception à quatre groupes de Salomon : il existe un moyen de pris en compte 

des effets indésirables d’un prétest, en utilisant une conception à quatre groupes 

de Salomon. Il s’agit d’une combinaison de la conception à deux groupes et de 

la conception prétest - posttest à deux groupes. Les conditions expérimentales et 

de contrôle sont exécutées deux fois, une fois avec un prétest et une fois sans 

prétest ; 

• une dernière conception très commune est la conception de mesures répétées 

avec un facteur dans les sujets. Dans cette conception, tous les participants sont 

exposés à tous les niveaux de la variable indépendante et ils connaissent toutes 

les conditions. La seule caractéristique différente des conceptions précédentes est 

que l’assignation aléatoire des participants n’est pas aux conditions 

(expérimentale ou de contrôle) elles-mêmes parce qu’elles les éprouvent toutes, 

mais à l’ordre dans lequel les conditions sont expérimentées par les participants. 

En ce qui concerne cette recherche, la conception avec un prétest n’est pas adaptée afin 

de ne pas alerter les participants sur la finalité de l’étude, mais surtout pour des raisons pratiques, 

puisque nous avons choisi de réaliser l’expérimentation dans un cadre écologique à travers un 

projet industriel (le projet REMASCO) pour concevoir et développer un prototype des 

fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique d’histoire. C’est pour cette même raison que 

nous ne pouvons pas utiliser les deux dernières conceptions de recherche décrites ci-dessus. 

Ainsi, cette recherche utilise une conception de recherche expérimentale à deux groupes. 

Comme nous l’avons remarqué dans l’introduction de cette partie, nous avons divisé les six 

groupes de travail en deux grandes catégories : trois groupes travaillant de façon collaborative 

représentent les groupes expérimentaux et les trois autres groupes travaillant de façon 

coopérative représentent les groupes de contrôle. 
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Une fois déterminée la conception de recherche, il y a trois éléments de recherche 

expérimentale que nous devons examiner : 

• la manipulation : le chercheur a la possibilité de modifier ou de manipuler 

délibérément la variable indépendante, qui est le traitement ou l’état qui sera 

appliqué aux groupes expérimentaux. Il est important d’établir des directives de 

procédure claires pour l’application du traitement afin de favoriser la cohérence 

et de garantir que la manipulation elle-même affecte la variable dépendante. Dans 

le cas de cette recherche, nous avons besoin de contrôler la structure des 

interactions des groupes à comparer (entre modalité coopérative et modalité 

collaborative) ; 

• le contrôle : le contrôle est utilisé pour empêcher que des facteurs ou variables 

externes puissent influencer le résultat de l’étude. Cela garantit que le résultat est 

lié à la manipulation de la variable indépendante. Par conséquent, un élément 

essentiel de la démarche expérimentale consiste à maintenir toutes les autres 

variables constantes. Concernant cette recherche, dans le cadre théorique, nous 

avons remarqué que les caractéristiques personnelles de chaque individu ne 

jouent pas un rôle déterminant dans la performance collective du groupe. Les 

facteurs les importants à prendre en compte sont les dynamiques d’interaction du 

groupe (Duhigg, 2016 ; Engel et al., 2014 ; Olguín et al., 2009 ; Onnela et al., 

2014). Notre objectif est de contrôler la structure d’interaction (collaborative et 

coopérative) de chaque groupe (la variable indépendante) ; 

• l’attribution aléatoire : une caractéristique importante de la conception 

expérimentale est l’attribution aléatoire des participants dans les groupes. Les 

participants devraient disposer d’une chance égale d’affectation à un groupe dans 

le cadre de l’expérience. Cela garantit en outre que le résultat de l’étude est dû à 

la manipulation de la variable indépendante et n’est pas influencé par la 

composition des groupes de test. En ce qui concerne cette recherche en 

particulier, la distribution aléatoire des participants renforce avec le point 

précédent, la validité interne de l’étude (Bernard, 2012). 
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2.2.1 Variables d’intérêt et variables de désintérêt 

Le terme construction est utilisé pour indiquer que nous parlons d’une propriété en 

général en termes abstraits. Une hypothèse décrit ou explique une relation entre des 

constructions. Le terme variable fait référence à une version opérationnalisée d’une 

construction. Une variable est une expression spécifique et concrète de la construction, elle est 

mesurable ou manipulable. Les variables sont donc des propriétés mesurées ou manipulées qui 

prennent des valeurs différentes (Bernard, 2012). 

Les variables d’intérêt sont celles qui sont centrales dans le cadre de notre hypothèse. 

Quand une cause et un effet ne peuvent pas être identifiés ou lorsqu’une direction causale n’est 

pas évidente ou même intéressante, nos variables se trouvent sur un pied d’égalité et nous nous 

référons simplement à elles en tant que variables. Mais lorsque notre hypothèse a une cause et 

un effet, nous nous référons alors à la variable de cause comme variable indépendante et à la 

variable d’effet comme variable dépendante. La variable indépendante fait référence à une 

variable supposée causée ou prédite par une autre variable. Par ailleurs, la variable dépendante 

est supposée être influencée par la variable de cause ou être le résultat d’une autre variable, ses 

valeurs dépendant d’une autre variable. En ce qui concerne cette recherche, comme nous l’avons 

déjà remarqué, les deux variables d’intérêt utilisées dans le cadre de l’expérimentation sont la 

structure d’interactions collaboratives et coopératives et le niveau d’inventivité collective d’un 

groupe mesuré à travers la conception d’un artefact numérique d’apprentissage, qui, dans le cas 

de l’expérimentation, est un prototype des fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique 

d’histoire. 

Les variables de désintérêt concernent les propriétés qui ne font pas l’objet principal de 

l’étude, mais elles peuvent être associées aux variables d’intérêt et fournir des explications 

alternatives possibles. Nous pouvons identifier trois types de ces variables : 1) les variables 

confusionnelles, liées à la fois à la variable indépendante et à la variable dépendante, et 

expliquant partiellement, voire entièrement, la relation entre ces deux variables. Dans ce cas, 

nous devons contrôler la variable confusionnelle en nous assurant qu’elle a la même valeur pour 

tous les participants ; 2) une variable de contrôle est une propriété qui est susceptible d’être liée 

à la variable indépendante et dépendante, tout comme une variable confusionnelle, mais 

contrairement à une variable confusionnelle, une variable de contrôle peut être mesurée, et ses 
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effets peuvent donc être évalués et contrôlés ; 3) les variables d’arrière-plan sont un type de 

variable qui n’est pas immédiatement pertinent pour la relation entre les variables d’intérêt, mais 

pertinent pour déterminer à quel point les participants de notre recherche sont représentatifs pour 

un groupe plus important. Pour cette raison, il est intéressant de savoir combien de représentants 

des deux sexes ont participé à l’expérimentation, quel était leur âge moyen, leur contexte 

culturel, leur statut socioéconomique, leur niveau d’éducation ou tout ce qui est pertinent pour 

l’étude en question. 

Les variables de désintérêt sont représentées par les dynamiques d’interaction identifiées 

dans le cadre théorique qui pourront avoir une influence sur la performance d’un groupe en 

général. Dans ce contexte, pendant l’expérimentation, nous devons contrôler les variables 

suivantes, tant pour les trois groupes expérimentaux que pour les trois groupes de contrôle : 1) 

la sécurité psychologique des individus dans le groupe qui renvoie à la perception qu’a un 

individu, au sein du groupe, des conséquences d’une prise de risque interpersonnelle et de son 

impact collectif (Edmondson, 1999), amenant ainsi l’ensemble des participants à proposer une 

nouvelle idée à l’ensemble du groupe en toute confiance, sans crainte de jugement ou de 

punition ; 2) la confiance et la « dépendance » entre les individus du groupe, amenant les 

individus à accomplir le travail ensemble, ce qui contribue à développer la confiance dans le 

groupe (De Jong et Elfring, 2010 ; Jones, 1984) ; 3) la clarté des objectifs du groupe, le sens et 

l’impact du travail, nous amenant à rappeler que, d’après la littérature, il n’y a pas de différence 

selon que les objectifs sont fixés au niveau de l’individu ou du groupe ; ils doivent toutefois être 

spécifiques, stimulants et atteignables (Duhigg, 2016 ; Steward et Barrick, 2000). 

Il existe d’autres variables de désintérêt que certaines recherches signalent comme des 

dynamiques d’interaction importantes. Cependant, d’autres études récentes réalisées par une 

équipe de chercheurs qui a analysé 50 années de recherche sur le fonctionnement des équipes, 

ainsi que des enquêtes et des entretiens approfondis avec 180 groupes de travail chez Google 

(Duhigg, 2016) ont montré que ces dynamiques n’ont pas un impact significatif sur la 

performance d’un groupe d’individus ; parmi ces dynamiques, nous pouvons distinguer : 1) la 

proximité (physique) des individus dans le groupe, 2) la taille du groupe et 3) la charge de travail 

du groupe. 
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Toutes les variables de désintérêt décrites dans le cadre théorique ont été contrôlées au 

moyen de la méthode de conception conçue et développée sur la base du cadre théorique de 

cette recherche et décrit en détail dans la partie V. 

2.3 La validité interne de l’expérimentation 

Nous pouvons identifier différentes menaces quant à la validité interne d’une étude 

scientifique en général. En ce qui concerne cette recherche, il est important pour le déroulement 

de l’approche expérimentale de prendre en considération les menaces à la validité interne 

décrites ci-dessous. 

2.3.1 Les participants 

En ce qui concerne les participants de l’expérimentation, nous pouvons identifier trois 

possibles menaces à la validité interne de l’étude. 

2.3.1.1 La maturation 

La maturation fait référence à une explication alternative due à un changement naturel 

qui ne doit rien à l’expérimentation. En introduisant un groupe de contrôle qui est mesuré en 

même temps, mais n’est pas exposé à la cause hypothétique, les chercheurs peuvent éliminer 

cette explication alternative du changement naturel en utilisant une conception de recherche 

expérimentale à deux groupes. En ce qui concerne cette recherche, la menace de maturation 

nous oblige à introduire plusieurs groupes expérimentaux et de contrôle (trois groupes 

collaboratifs et trois groupes coopératifs) dans le cadre de l’expérimentation. 

2.3.1.2 Sélection 

Comme nous l’avons vu, la sélection fait référence à toute différence systématique des 

caractéristiques des participants entre les groupes autres que celles des variables indépendantes. 

Une solution à cette menace consiste à utiliser une méthode d’attribution aux groupes 

garantissant qu’une différence systématique sur les caractéristiques des individus est hautement 

improbable. Dans le cas d’une recherche expérimentale, cette méthode est appelée attribution 

aléatoire (décrit ci-dessus). Dans le cadre de cette recherche, nous remarquons que le rôle des 

dynamiques d’interaction du groupe est plus important que les caractéristiques personnelles de 
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chaque individu dans le groupe en ce qui concerne la performance collective du groupe (Duhigg, 

2016 ; Engel ; Olguín et al., 2009 ; Onnela et al., 2014). 

2.3.1.3 Sélection par maturation 

Cela se produit lorsque les groupes diffèrent systématiquement dans leur taux de 

maturation (un groupe unique change au cours du temps). Tout comme la sélection en soi, la 

menace de la sélection par maturation peut être éliminée par l’assignation aléatoire des 

participants aux groupes. 

2.3.2 Les instruments 

En ce qui concerne les instruments de l’expérimentation, nous pouvons identifier trois 

menaces possibles à la validité interne de l’étude. 

2.3.2.1 Faible validité de construction 

La validité de la construction est faible si nos instruments contiennent un biais 

systématique ou mesurent entièrement une autre construction ou propriété. De cette façon, la 

validité de construction est une condition préalable à la validité interne. Si nos instruments de 

mesure ou nos méthodes de manipulation sont de mauvaise qualité, nous ne pouvons rien 

déduire de la relation entre les constructions hypothétiques. Dans le cas de cette recherche, nous 

nous sommes intéressés à mesurer deux variables, le niveau de collaboration et de coopération 

dans un groupe d’individus à partir de notre cadre théorique, et le niveau d’inventivité de chaque 

prototype des fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique d’histoire (l’artefact numérique 

d’apprentissage à concevoir) conçu par chaque groupe, évalué de façon qualitative et 

individuelle par différents acteurs du système éducatif, en quantifiant ces évaluations sur la base 

du cadre théorique. La procédure de collecte des données est décrite en détail dans le chapitre 4 

de cette partie. 

2.3.2.2 Instrumentation 

La menace relative à l’instrumentation se produit quand un instrument est remplacé au 

cours de l’étude. Dans le cas spécifique de cette recherche, la menace la plus grande était liée 

au fonctionnement de l’outil, qui facilitait les interactions des individus, puisqu’il traçait 
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également ces interactions ; il était donc essentiel d’assurer le bon fonctionnement de l’outil 

pendant les trois mois de l’expérimentation. 

2.3.2.3 Test 

L’administration d’un test ou d’une procédure de mesure peut affecter le comportement 

des individus. Une menace de test se produit si cet effet sensibilisant de la mesure fournit une 

explication alternative à nos résultats. Comme nous l’avons vu, cette menace peut être éliminée 

en introduisant un groupe de contrôle. Dans ce cas, les deux groupes seront également affectés 

par l’effet du test, mais l’ajout d’un groupe de contrôle n’est cependant pas toujours suffisant ; 

dans certains cas, le prétest risque de sensibiliser les individus du groupe de contrôle 

différemment des individus du groupe expérimental. Une solution consiste à ajouter un groupe 

expérimental et de contrôle qui n’a pas fait l’objet d’un prétest. Concernant cette recherche, les 

tests ont été réalisés de façon « invisible » pour les individus, en traçant toutes leurs interactions. 

Dans une autre partie du protocole, nous avons introduit un pré et un post questionnaire afin de 

mieux comprendre la représentation de l’artefact numérique à concevoir par les individus, mais 

l’introduction de ces questionnaires n’a en aucun cas alerté les participants, compte tenu en outre 

que le processus de conception représentait pour les individus un projet industriel visant la 

conception d’un prototype des fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique d’histoire. 

2.3.3 L’artificialité 

Une autre catégorie de menaces à la validité interne d’une étude scientifique est associée 

à la réaction artificielle ou non naturelle causée par la participation à une étude de recherche. 

Cela peut être une réaction du participant, mais aussi du chercheur. Par exemple, dans la plupart 

des cas, les personnes observées sont conscientes d’être observées. Ainsi, le chercheur et les 

participants ont des attentes quant à l’objectif de l’étude et au comportement souhaité. 

2.3.3.1 Attentes du chercheur 

Si l’attente d’un chercheur a un effet de biais, nous appelons cette menace à la validité 

interne un effet d’expectative de l’expérimentateur. Les attentes ou les expectatives de 

l’expérimentateur se réfèrent à un changement inconscient dans le comportement d’un 

chercheur causé par des attentes par rapport au résultat qui influence les réponses des 
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participants. Dans ce cas, si l’expérimentateur qui interagit avec les participants ne sait pas quel 

est le comportement attendu, il ne sera pas capable d’influencer inconsciemment les 

participants. Nous appelons cela une conception expérimentale aveugle. 

Dans le cas de cette recherche, la procédure de collecte des données est faite en 

minimisant au maximum l’intervention de l’expérimentateur ; dans le cas de la variable 

indépendante (la structure d’interaction collaborative et coopérative du groupe), la collecte de 

données est automatique grâce à un logiciel de traçage utilisé pour mesurer les éléments 

d’« énergie » et d’« engagement » de la « théorie de la physique sociale ». Dans le cas de la 

variable dépendante, le modèle pour mesurer l’inventivité d’un artefact (Sarkar et Chakrabarti, 

2011) est basé sur l’évaluation des brevets et combine la « théorie de résolution des problèmes 

inventifs » (Altshuller, 1996) et le modèle « Fonction-Comportement-Structure » (Chakrabarti 

et al., 2005), y ajoutant la perception d’utilité d’un artefact tout en essayant de minimiser 

l’intervention du chercheur. 

2.3.3.2 Caractéristiques de la demande 

En ce qui concerne le participant, il peut également avoir des attentes quant au but de 

l’étude. Les participants, conscients qu’ils sont des sujets dans une étude, chercheront à 

comprendre ce que l’étude essaye d’évaluer. Les caractéristiques de la demande font référence 

à un changement dans le comportement des participants en raison de leurs attentes par rapport 

à l’étude. Les caractéristiques de la demande sont particulièrement problématiques si les 

individus réagissent aux indices différemment dans le groupe de contrôle que dans le groupe 

expérimental. Pour cette raison, il est pertinent de ne pas informer les participants du but réel de 

l’étude ou, tout au moins, de faire en sorte qu’ils ignorent dans quel groupe (expérimental ou de 

contrôle) ils se trouvent. Si le participant et l’expérimentateur ne sont pas informés du but de 

l’étude, l’expérience est appelée conception de recherche en double aveugle. Dans certains cas, 

les chercheurs viennent habituellement avec une histoire de couverture. Celle-ci est une 

explication plausible du but de l’étude. Elle devrait fournir aux participants des signaux qui ne 

sont pas susceptibles de biaiser leur comportement. 
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Comme nous l’avons déjà remarqué, l’histoire de couverture de cette recherche est le 

projet industriel dont le but est de concevoir un prototype des fonctionnalités d’un manuel 

scolaire numérique d’histoire. 

2.3.4 Le déroulement 

En ce qui concerne le déroulement de la recherche, nous pouvons identifier trois menaces 

possibles quant à la validité interne de l’étude scientifique. 

2.3.4.1 Histoire 

Un effet historique est un événement imprévu qui se produit au cours de l’étude et qui 

fournit une explication alternative. Cela pourrait être un événement de grande envergure ou 

autre chose qui tourne mal pendant la collecte des données. Cette menace est très difficile à 

contrôler, mais en contrôlant les autres menaces décrites ci-dessus, il est possible de la 

minimiser. En ce qui concerne l’expérimentation dans le cadre de cette recherche, nous avons 

contrôlé tous les détails susceptibles d’impacter l’expérimentation, sans avoir rencontré 

d’ennuis pendant les trois mois qu’a duré le processus de conception (l’expérimentation). 

2.3.4.2 Mortalité 

La menace de « mortalité » se réfère au décrochage des participants de l’étude. Dans ce 

cas, si les groupes sont comparés et que l’abandon est différent dans ces groupes, cela pourrait 

fournir une explication alternative. La menace de mortalité est très difficile à prévoir et, dans la 

plupart des cas, le mieux qu’un chercheur peut faire est de documenter les raisons de l’abandon, 

de sorte que ces raisons puissent être étudiées et éventuellement atténuées dans d’autres études. 

Tous les participants à cette recherche ont été choisis en fonction de leur motivation concernant 

le projet industriel sous-tendant l’étude scientifique. L’expérimentation étant relativement 

longue, nous avons essayé de minimiser les problèmes personnels potentiels des participants. 

2.4 Synthèse 

Dans ce chapitre, nous avons présenté l’approche méthodologique globale en expliquant 

pourquoi certaines méthodes et conceptions de recherche expérimentale ont été préférées dans 

le cadre de cette recherche. Plus particulièrement, nous avons choisi d’utiliser une conception 
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de recherche expérimentale à deux groupes (qui, dans le cas particulier de cette recherche, 

étaient constitués de trois groupes de travail collaboratifs et de trois groupes de travail 

coopératifs) en montrant les éléments à prendre en considération au moment de concevoir la 

recherche en général et l’expérimentation en particulier, en contrôlant les variables d’intérêt, 

ainsi que les variables de désintérêt pouvant jouer un rôle important dans les résultats de la 

recherche. Enfin, nous avons présenté les menaces éventuelles à la validité interne de cette 

recherche et les options dont nous disposions pour minimiser leur impact sur les résultats de 

recherche. Tous ces éléments seront mis en œuvre lors de l’expérimentation de recherche, 

expliquée en détail dans le chapitre 3 de la partie V. 
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Chapitre 3 : focus sur l’analyse 

3.1 Introduction 

L’objectif principal de cette recherche est de montrer la relation entre les formes 

d’interactions au sein de groupes de travail représentant différents types d’acteurs du système 

éducatif au moment de concevoir un artefact numérique d’apprentissage et l’impact de ces 

interactions sur l’inventivité collective du groupe. Dans ce contexte, deux formes d’interaction 

dans ce processus de conception ont été identifiées, définies et décrites lors des parties 

précédentes de ce travail : les interactions collaboratives et les interactions coopératives. 

Alors que cette recherche vise à contribuer à la compréhension du manque d’inventivité 

des artefacts numériques d’apprentissage en général et des manuels scolaires numériques en 

particulier, l’objectif principal de l’analyse est de montrer de façon générale l’impact de ces 

deux formes d’interaction sur l’inventivité collective d’un groupe d’individus concevant la 

solution à un problème donné. 

Ainsi, ces objectifs d’analyse incluent : 1) l’évaluation de la circulation des idées dans 

un groupe collaboratif et dans un groupe coopératif en définissant un « coefficient de 

collaboration » pour déterminer si un groupe est plus collaboratif ou coopératif grâce à la 

quantité d’interactions (l’« énergie ») et à la distribution de l’information dans le groupe 

(l’« engagement ») ; 2) l’évaluation du niveau d’inventivité de chaque artefact numérique 

d’apprentissage (un prototype des fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique d’histoire) 

conçu par les groupes collaboratifs et coopératifs et 3) une meilleure compréhension de l’effet 

de l’influence individuelle et collective dans les groupes collaboratifs et coopératifs au moment 

de la conception de l’artefact numérique d’apprentissage. 

À cet égard, divers facteurs doivent être pris en considération, notamment les variables 

de désintérêt décrites au chapitre précédent, la robustesse technique du système d’interactions 

collaboratives pour tracer les interactions des participants de chaque groupe, le cadre 

d’évaluation des prototypes de fonctionnalités des manuels scolaires numériques d’histoire et la 

représentation des différents acteurs du système éducatif de l’artefact numérique 
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d’apprentissage à concevoir avant et après les interactions pendant le processus de conception 

de ces artefacts. 

3.2 Analyse des processus de collaboration, de coopération et 

d’invention collective 

Afin de répondre aux questions de recherche et de tester nos deux hypothèses 

principales, nous avions besoin de concevoir un système d’analyse pour mesurer nos variables 

d’intérêt : une structure de groupe collaboratif, une structure de groupe coopératif et le niveau 

d’invention collective d’un artefact numérique d’apprentissage. 

3.2.1 Collaboration et coopération 

La revue de la littérature ne montre pas clairement la façon de mesurer le niveau de 

collaboration ou de coopération d’un groupe d’individus. Ce qu’elle souligne, c’est une 

concentration sur les effets de la collaboration (dans la plupart des cas, indistinctement de la 

coopération) sur l’apprentissage ou la performance en général, mais sans analyser ou évaluer les 

détails de ce processus de collaboration (ou de coopération). 

Par conséquent, cette recherche ne s’intéresse pas à la question de savoir si la 

collaboration est efficace ou non, mais plutôt à celle de savoir comment la différence entre un 

processus d’interaction collaboratif et un processus d’interaction coopératif peut avoir une 

incidence sur l’invention collective d’un groupe d’individus appartenant à l’ensemble du 

système éducatif et ayant pour tâche de concevoir un artefact numérique d’apprentissage. Cette 

question oriente l’analyse vers les aspects de l’interaction humaine plutôt que ceux d’un pré et 

post test (Stahl, 2002). 

Le cadre théorique, axé sur la « théorie de la physique sociale », présente un modèle 

associé à la question suivante « comment un groupe d’individus collabore ou coopère ? » à 

travers deux éléments principaux : 1) l’« énergie », en rapport avec la quantité d’interactions 

entre deux individus et 2) l’« engagement » permettant d’analyser la façon dont l’information 

circule et est distribuée dans un groupe. 
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Dans ce contexte, il est logique que l’analyse de la collaboration et de la coopération 

prenne en considération ces deux éléments du modèle de la « théorie de la physique sociale ». 

Ainsi, nous pouvons utiliser la « théorie des réseaux » pour mesurer de façon quantitative 

chaque élément décrit dans le modèle. L’analyse des réseaux repose sur l’hypothèse de 

l’importance des relations entre les unités en interaction (Wasserman et Faust, 1994). La 

perspective du groupe englobe les théories, les modèles et les applications qui sont exprimés en 

termes de concepts ou de processus relationnels. 

En plus de l’utilisation de concepts relationnels, nous pouvons mentionner quatre aspects 

qui jouent un rôle important dans un groupe d’individus et sont à prendre en considération dans 

une analyse d’interactions au sein d’un réseau (Wasserman et Faust, 1994) : 1) les individus ou 

les acteurs et leurs actions sont considérés comme interdépendants plutôt qu’indépendants les 

uns des autres ; 2) les liens relationnels entre les individus ou les acteurs sont des canaux de 

transfert ou de « circulation » de ressources matérielles ou immatérielles (comme les idées) ; 3) 

les modèles de réseau axés sur les individus considèrent l’environnement structurel du réseau 

comme offrant des opportunités ou des contraintes sur l’action individuelle et 4) les modèles de 

réseau conceptualisent la structure en tant que modèles durables de relations entre les individus 

ou les acteurs d’un groupe. 

L’unité d’analyse dans l’analyse des réseaux n’est pas l’individu, mais une entité 

constituée d’une collection d’individus et des liens entre eux. Les méthodes et les algorithmes 

de l’analyse des réseaux mettent l’accent sur les dyades (deux acteurs et leurs liens), les triades 

(trois acteurs et leurs liens) et les sous-systèmes dans le système d’interaction (sous-groupes 

d’individus) (Wasserman et Faust, 1994). Ainsi, l’analyse des réseaux est apparue comme un 

ensemble de méthodes et d’algorithmes visant à analyser les structures sociales ; des méthodes 

et des algorithmes spécifiquement orientés vers une étude des aspects relationnels de ces 

structures. L’utilisation de ces méthodes et algorithmes dépend donc de la disponibilité des 

données relationnelles plutôt que des attributs (Scott et Carrington, 1992). 

Nous pouvons identifier différents niveaux d’analyse (Scott et Carrington, 1992 ; 

Wasserman et Faust, 1994) : 1) au niveau individuel, nous pouvons calculer les indicateurs de 

centralité utilisés pour identifier les individus ayant le plus de connexions dans un groupe ainsi 

que les individus les plus isolés ; 2) au niveau dyadique, nous pouvons calculer la quantité 
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d’interactions entre deux individus ; 3) au niveau triadique, nous pouvons calculer le niveau des 

connexions entre trois individus ou plus grâce à un indicateur appelé « modularité », lequel 

permet d’identifier des sous-groupes au sein du groupe. 

En ce qui concerne cette recherche, nous entendons utiliser les méthodes et les 

algorithmes d’analyse des réseaux pour calculer les éléments d’« énergie » et d’« engagement » 

de la « théorie de la physique sociale » décrits dans le cadre théorique. Comme nous l’avons 

indiqué, l’élément d’« énergie » est calculé par la fréquence des interactions entre deux 

individus, en obtenant la fréquence d’interaction individuelle et en calculant la moyenne 

normalisée des variables centrées réduites de l’ensemble du groupe afin d’obtenir une seule 

valeur par groupe représentant l’élément d’« énergie » (fréquence d’interactions) de tout le 

groupe. En ce qui concerne l’élément d’« engagement », il est calculé à partir d’un algorithme 

capable d’identifier des sous-groupes dans l’ensemble d’un groupe (Blondel et al., 2008). Cet 

indicateur montre comment le groupe se divise en sous-groupes avec des connexions denses au 

sein des sous-groupes et des connexions plus clairsemées entre les sous-groupes. Cet algorithme 

donne au chercheur une valeur normalisée représentant l’indicateur appelé « modularité » de 

l’ensemble du groupe. 

Ainsi, le logiciel « Gephi » calcule la distribution de l’information (l’élément « 

engagement » de la « théorie de la physique sociale ») à partir d’un élément appelé 

« modularité », qui est une mesure de la structure d’un réseau (un groupe d’individus dans le 

cas de cette recherche). La « modularité » mesure la manière dont un réseau ou un groupe se 

décompose en communautés. D’un point de vue technique, la modularité est la fraction des liens 

dans un groupe moins la fraction attendue si les liens étaient distribués au hasard. La valeur de 

la modularité pour les groupes avec de liens non pondérés et non dirigés est comprise entre -1 

et 1. 

Comme nous l'avons remarqué, cet élément a été conçu pour mesurer la force de la 

division d’un groupe d’individus (le réseau) en sous-groupes (ce qui caractérise la coopération 

entre les individus d’un groupe). Les groupes à « forte modularité » sont constitués d’un 

ensemble d’individus entretenant des liens solides, leur permettant, de cette façon, d’identifier 

les sous-groupes qui se forment à travers ces liens ou les interactions entre les individus au sein 

du groupe (Newman, 2006). Une valeur de « modularité » proche de 1 montre une distribution 
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plus homogène de l’information dans le groupe et une valeur de modularité proche de 0 montre 

une distribution de l’information plus fragmentée. Nous avons utilisé la bibliothèque « 

NetworkX » du langage de programmation « Python » et le logiciel « Gephi » pour calculer la « 

modularité » des six groupes de conception. Ainsi, nous avons utilisé la valeur de « modularité 

» de chaque groupe comme la valeur de l’élément « engagement » puisque les deux renvoient à 

la même définition : la distribution de l’information dans un groupe ou un réseau. 

À partir des valeurs normalisées des éléments d’« énergie » et d’« engagement », nous 

pouvons calculer le coefficient de collaboration de chaque groupe sur la base de la formule 

suivante : 

coefficient de collaboration (CC) = énergie (E) x engagement (EN) 

La formule ci-dessus nous donne une valeur qui va de 0 à 1 représentant respectivement 

la variable indépendante : la COOPÉRATION (0) et la COLLABORATION (1). Dans le cadre 

de l’expérimentation de cette recherche, nous avons manipulé l’élément d’« engagement » pour 

les groupes coopératifs, puisque, comme nous allons l’expliquer au chapitre 3 de la partie V, à 

travers la méthodologie de travail, les trois groupes coopératifs se divisaient en sous-groupes à 

chaque étape du processus de conception (expliqué dans la partie V) de l’artefact numérique 

d’apprentissage. Enfin, il est important de remarquer que l’élément d’« énergie » était issu des 

interactions entre les individus de chaque groupe pendant le processus de conception. 

Ainsi, le pouvoir explicatif combiné de ces mesures, en prenant conscience des limites 

de l’analyse de traces d’interaction, est considéré comme suffisant pour répondre aux questions 

de recherche concernant les hypothèses relatives à cette section. 

3.2.2 L’inventivité d’un artefact numérique d’apprentissage 

Comme nous l’avons observé dans la littérature, les termes « invention » et 

« innovation » sont souvent utilisés indistinctement, faisant allusion assez souvent au terme 

« progrès » (Cerisier, 2014). Dans la littérature, nous rencontrons en général des propositions 

visant à mesurer et à analyser la créativité individuelle (Kaufman et al., 2008) et collective 

(Woolley et al., 2010). 
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En ce qui concerne l’analyse de l’inventivité exclusivement, nous trouvons des analyses 

qui essayent de comprendre ce processus d’un point de vue surtout individuel (Crouch, 1989 ; 

Friedel et Israel, 2010 ; Gertner, 2013 ; Philip, 1985) et moins souvent collectif (Allen, 1983 ; 

Cowan et Jonard, 2003), mais, dans les deux cas, la plupart de la littérature se concentre sur la 

compréhension de ce processus inventif. 

La seule approche pour tenter de mesurer l’inventivité d’un artefact conçu tant par un 

individu que par un groupe d’individus est le processus d’évaluation des brevets (Nuvolari, 

2004) visant à déterminer principalement la « perception de nouveauté », « la perception 

d’utilité » et l’« évidence » d’un artefact afin de décider s’il s’agit d’une invention ou pas. Sarkar 

et Chakrabarti (2011) suggèrent que la détermination du degré de « perception de nouveauté » 

et de « perception d’utilité » des potentiels utilisateurs est essentielle pour identifier les 

différences incrémentales d’inventivité d’un artefact, et proposent un modèle d’évaluation de 

l’invention qualitative d’un artefact nous permettant en même temps une comparaison 

quantitative des niveaux d’inventivité entre les artefacts liés (Sarkar et Chakrabarti, 2011). 

Ainsi, nous pouvons identifier deux éléments dans l’évaluation de l’inventivité d’un 

artefact : 1) la « perception de nouveauté » par rapport aux artefacts précédents connus par les 

utilisateurs potentiels et 2) la « perception d’utilité » de l’artefact pour les utilisateurs potentiels. 

Quant à la « perception de nouveauté », Sarkar et Chakrabarti (2011) proposent un modèle 

d’évaluation qui combine la « théorie de résolution des problèmes inventifs » (Altshuller, 1996) 

et le modèle « Fonction-Comportement-Structure » (Chakrabarti et al., 2005). 

Une façon de déterminer la « perception de nouveauté » d’un artefact récemment 

développé par rapport à des artefacts antérieurs consiste à comparer les fonctionnalités du 

nouvel artefact avec celles des artefacts précédents (Sarkar et Chakrabarti, 2011). Un modèle 

largement utilisé à cet égard est le modèle « Fonction-Comportement-Structure ». Sur la base 

de la revue de la littérature, ce modèle est défini comme suit (Chakrabarti et al., 2005) : 1) la 

« fonction » décrit ce que fait un artefact, elle est à un niveau d’abstraction plus élevé que le 

« comportement », 2) le « comportement » décrit la façon dont un artefact fonctionne. C’est 

généralement à un niveau d’abstraction inférieure à la « fonction » et 3) la « structure » décrit 

les éléments et les interfaces avec lesquels l’artefact et son environnement d’interaction 

immédiate sont élaborés. 
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Puisque la littérature a montré que les nouveaux produits sont ceux qui sont à la fois 

nouveaux (récemment générés) et originaux (apparaissant pour la première fois dans l’histoire), 

Sarkar et Chakrabarti (2011) soutiennent que si les fonctions d’un nouvel artefact sont 

différentes de celles des autres artefacts disponibles, l’artefact doit être nouveau et présenter le 

plus haut degré de nouveauté. Dans ce contexte, le besoin de l’artefact n’a été satisfait par aucun 

autre artefact au moment de son introduction. Dans ce même sens, si la structure d’un nouveau 

produit correspond à celle de tout autre produit disponible, le nouveau produit n’est pas 

nouveau ; dans le cas contraire, il doit être considéré comme nouveau. 

Ce qui a été décrit ci-dessus nous permet d’identifier si un artefact est nouveau ou pas. 

La méthode détermine également si un artefact a un certain degré de nouveauté. Cependant, il 

ne serait pas possible d’évaluer le degré relatif de nouveauté d’un artefact en le comparant à 

d’autres artefacts, ce à quoi cette recherche s’intéresse justement. Pour Chakrabarti et al. (2005), 

la fonctionnalité d’un artefact est décrite en référence à un modèle de causalité qui utilise un 

ensemble de constructions élémentaires. Ces constructions sont illustrées dans la figure 5 et sont 

définies comme suit : 1) le « phénomène » est l’interaction entre l’artefact et son 

environnement ; 2) le « changement d’état » est défini par le changement de propriété de 

l’artefact (et de l’environnement) impliqué par l’interaction ; 3) l’« effet » est le principe qui 

régit l’interaction ; 4) l’« action » est la description abstraite ou l’interprétation de haut niveau 

de l’interaction ; 5) l’« entrée » est la quantité physique (matériel, énergie ou information) 

provenant de l’extérieur des limites de l’artefact, et elle est essentielle pour l’interaction ; 6) les 

« organes » sont les propriétés et les conditions de l’artefact et de l’environnement requises pour 

l’interaction et 7) les « parties » sont les éléments physiques et les interfaces qui constituent 

l’artefact et l’environnement. 

Nous pouvons décrire les relations entre ces constructions de la façon suivante : les 

« parties » sont nécessaires pour créer des « organes ». Les « organes » et les « entrées » sont 

nécessaires pour activer les « effets physiques ». L’activation des « effets physiques » est 

nécessaire pour créer des « phénomènes physiques » et des « changements d’état », et les 

« changements d’état » sont interprétés comme des « actions » ou des « entrées » et créent ou 

activent des « parties » (Sarkar et Chakrabarti, 2011). 
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Précédemment nous avons vu qu’une différence au niveau de la « fonction » déterminait 

un artefact comme ayant une « perception de nouveauté » très élevée. Pour les artefacts de faible 

« perception de nouveauté », nous pouvons identifier d’autres attributs de nouveauté qui sont 

différents des artefacts existants au moins au niveau du composant physique (la « structure »). 

Pour les artefacts qui n’ont pas un niveau de « perception de nouveauté » très élevé, les 

constructions de « changement d’état » et d’« entrée » constituent le niveau le plus élevé de 

« perception de nouveauté » auquel ils peuvent être classés par rapport à d’autres artefacts. Par 

conséquent, si deux artefacts, l’un nouveau et l’autre existant, remplissent la même « fonction », 

et que le nouvel artefact diffère de l’artefact existant par rapport aux six autres constructions 

(sauf l’« action »), le nouvel artefact est déterminé comme ayant une « nouveauté élevée » 

(Sarkar et Chakrabarti, 2011). 

Les artefacts qui sont différents des artefacts existants au niveau des « effets physiques » 

ou des « phénomènes physiques » sont plus novateurs que ceux qui ne sont différents qu’au 

niveau des « organes » ou des « parties ». Ainsi, nous pouvons déterminer qualitativement que 

ces artefacts ont une « perception de nouveauté moyenne ». De même, si un nouvel artefact est 

différent des artefacts existants uniquement en termes d’« organes » ou de « parties », l’artefact 

est qualitativement considéré comme ayant une « faible perception de nouveauté » (Sarkar et 

Chakrabarti, 2011). 

La figure 5 illustre via un diagramme des flux la procédure, décrite ci-dessus, visant à 

évaluer le niveau de « perception de nouveauté » d’un artefact. 
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Figure 5. Diagramme de flux pour évaluer le niveau de « perception de nouveauté » 
d’un artefact (Sarkar et Chakrabarti, 2011). 

Pour que le modèle d’évaluation de l’invention soit complet, nous devons ajouter au 

modèle de Sarkar et Chakrabarti (2011) basé sur la « théorie de résolution des problèmes 

inventifs » (Altshuller, 1996) et au modèle « Fonction-Comportement-Structure » (Chakrabarti 
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et al., 2005) la « perception d’utilité » d’un artefact. Dans la littérature, nous comprenons que 

les artefacts perçus comme « utiles » sont ceux qui ont une « valeur individuelle ou sociale » et 

que l’utilité peut être utilisée pour représenter cette valeur (Sternberg et Lubart, 1999). 

Comme nous l’avons vu dans la revue de la littérature concernant la partie du domaine 

de la conception, nous n’avons pas pu trouver une mesure directe pour analyser la « perception 

d’utilité » d’un artefact en général. Sarkar et Chakrabarti (2011) utilisent une version basée sur 

la notation des artefacts sur la base d’une méthode proposée par Shah et Vargas-Hernandez 

(2003) visant à mesurer la « qualité » d’un artefact en utilisant une variante de la « méthode 

objective pondérée ». Cette approche vise à mesurer la perception d’utilité d’un artefact en 

utilisant une notation qualitative pour évaluer : 1) l’importance de l’utilisation d’un artefact, 2) 

la popularité de l’artefact et 3) la durée du bénéfice de l’artefact. 

Mais cette approche tente d’évaluer la « perception d’utilité » d’un artefact déjà 

socialisé, ce qui engendre une nouvelle confusion entre les termes d’invention et d’innovation. 

Pour cette raison, nous préférons utiliser une version d’une méthode proposée par Benedek et 

Miner (2002) pour évaluer l’opportunité d’un artefact, que nous avons adaptée au système 

éducatif. Il s’agit d’un modèle qualitatif dans lequel les utilisateurs potentiels de l’artefact 

doivent l’évaluer à partir d’une collection de cartes reflétant les caractéristiques de l’artefact, 

ainsi que les expériences positives et négatives faites autour de cet artefact. Une fois que 

l’utilisateur potentiel a évalué tous les prototypes, Sarkar et Chakrabarti (2011) proposent de lui 

demander de faire une classification en comparant chaque prototype à partir des évaluations 

concernant la « perception d’utilité » de l’artefact, en quantifiant l’évaluation qualitative et en 

obtenant une valeur normalisée représentant la « perception d’utilité » de l’artefact. 

Compte tenu des utilisateurs potentiels (élèves et enseignants) et personnes en lien avec 

la conception d’artefacts d’apprentissage numériques qui ont évalué le niveau d’inventivité des 

6 prototypes (maquettes), nous avons choisi de simplifier l’évaluation du niveau de la « 

perception de nouveauté » et de la « perception d’utilité » de chaque prototype. 

Ainsi, ce processus d’évaluation s’est déroulé comme suit :  

Pour la « perception de nouveauté » : 1) suite à la présentation des fonctionnalités de 

chaque prototype, nous avons demandé aux évaluateurs d’analyser la nouveauté de chaque 
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prototype en fonction de 3 facteurs : comment le contenu sera affiché par les fonctionnalités, 

l’interaction entre les fonctionnalités et les utilisateurs, et l’impact des fonctionnalités sur 

l’utilisateur et son environnement, 2) nous avons ensuite demandé aux utilisateurs d’identifier 

les prototypes avec des nouveautés par rapport aux 3 facteurs précédents, et 3) en fonction de 

ce premier classement, nous avons demandé aux évaluateurs de classer de façon descendante de 

1 (le prototype avec le plus haut niveau de « perception de nouveauté ») à 6 (le prototype avec 

le niveau plus bas de « perception de nouveauté »). De cette façon, chaque prototype avait une 

valeur normalisée de 1 à 6 concernant la « perception de nouveauté ». 

Pour la « perception d’utilité » : 1) pour chaque prototype, et par rapport à la « perception 

d’utilité », nous avons demandé aux évaluateurs des fonctionnalités de chaque prototype 

d’associer à chaque prototype 5 cartes à partir d’une liste de cartes que nous leur avons proposée, 

chaque carte avait un des mots suivants : 

Impressionnant Inspirateur Intuitif Motivant Essentiel Significatif Passionnant 

Flexible Cohérent Utile Abordable Créatif Personnalisable Souhaitable 

Facile à utiliser Efficace Accessible Attrayant Pratique Simple Confortable 

Stimulant Gain du 

temps 

De grande valeur Rigide Indésirable Complexe Trop 

technique 

Stressant Compliqué Surchargé Ennuyeux Déroutant Daté Difficile 

Déconnecté Distraction Attendu Difficile à 

utiliser 

Vieux Sans 

importance 

Intimidante 

Inefficace Inconsistant Incompréhensible Prévisible Suffocante Inabordable  

Il faut remarquer qu’il était possible d’utiliser la même carte pour plusieurs prototypes. 

L’objectif de ces cartes (mots) était d’aider les évaluateurs à identifier des éléments positifs et 

négatifs par rapport à la « perception de l’utilité » des fonctionnalités des prototypes. 2) À partir 

des cartes choisies pour chaque prototype, comme pour la « perception de nouveauté », nous 
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avons demandé aux évaluateurs de classer les 6 prototypes de façon descendante de 1 (les 

fonctionnalités du prototype avec le plus haut niveau de « perception d’utilité ») à 6 (les 

fonctionnalités du prototype avec le moins niveau de « perception d’utilité »), mais cette fois, 

pour la « perception d’utilité ». Comme dans le cas de la « perception de nouveauté », à partir 

de cette classification, chaque prototype avait une valeur normalisée de 1 à 6 concernant la « 

perception d’utilité ». 

Enfin, comme dans le cas de l’analyse du niveau de collaboration dans un groupe 

d’individus représenté par un « coefficient de collaboration » normalisé, l’objectif de cette 

section dédiée à l’invention est d’obtenir un « coefficient d’invention » collective à partir des 

deux éléments décrits ci-dessus (la « perception de nouveauté » de l’artefact et sa « perception 

d’utilité »), en utilisant la formule suivante : 

coefficient d’invention (IC) = perception de nouveauté (PN) x perception d’utilité (PU) 

Ainsi, en ce qui concerne spécifiquement l’expérimentation scientifique de cette 

recherche, la formule ci-dessus nous donnera une valeur de 0 à 1 représentant l’évaluation d’un 

utilisateur potentiel du niveau d’inventivité de chaque prototype conçu par les groupes 

expérimentaux et de contrôle. 

3.2.3 La corrélation des variables d’intérêt 

Le fait d’avoir calculé un coefficient normalisé de chaque variable d’intérêt va nous 

permettre de réaliser une analyse de corrélation entre la variable indépendante et la variable 

dépendante, nous permettant de répondre aux questions de recherche en testant nos hypothèses. 

Ces analyses sont décrites en détail dans la partie VI consacrée aux analyses des résultats. 

3.3 Les représentations de l’artefact numérique d’apprentissage à 

concevoir 

En ce qui concerne l’artefact numérique d’apprentissage vu par chaque individu comme 

un « objet-valise » et un « objet-frontière » (Flichy, 2003), nous nous intéressons à l’analyse de 

l’influence individuelle et collective dans chaque groupe au moment de concevoir ledit artefact. 

La littérature scientifique ne propose pas spécifiquement de modalités d’analyse de l’influence 
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individuelle et collective dans un groupe d’individus à partir d’un processus de conception vu 

comme un « objet-valise » et un « objet-frontière ». 

La majeure partie de la littérature se concentre sur une analyse conceptuelle des « objets-

valises » et des « objets-frontière » (Flichy, 2003), mais l’analyse des représentations de 

l’artefact à concevoir (Abric, 1999, 2003) associée à l’analyse des réseaux peut nous fournir une 

piste intéressante à suivre pour mieux comprendre la dynamique d’interactions en ce qui 

concerne l’influence individuelle et collective (Christakis et Fowler, 2009) dans le processus de 

conception de l’artefact numérique d’apprentissage. 

Ainsi, en nous inspirant des travaux d’Abric (2003), nous avons conçu une évaluation 

prétest et posttest pour analyser la représentation de chaque individu des groupes expérimentaux 

et de contrôle de l’artefact numérique à concevoir avant et après le processus de conception. De 

cette façon, avant de commencer l’expérimentation, nous avons demandé à chaque participant 

de nous fournir cinq mots représentant un manuel scolaire d’histoire dans sa version papier et 

cinq mots le représentant dans sa version numérique. Après l’ensemble du processus de 

conception (trois mois), nous avons collecté les mots les plus fréquents du prétest et nous avons 

demandé aux individus de chaque groupe de nous envoyer à nouveau cinq mots représentant un 

manuel scolaire d’histoire dans sa version papier et cinq mots le représentant dans sa version 

numérique. Cette procédure nous a permis de quantifier, à la fin, les changements de 

représentations individuelles à partir des interactions des individus pendant le processus de 

conception, en rendant possible l’analyse de l’influence individuelle et collective tant dans les 

groupes expérimentaux que dans les groupes de contrôle. 

3.4 Pourquoi utiliser une conception de recherche expérimentale ? 

D’après la revue de la littérature, il s’avérait moins adapté d’utiliser d’autres conceptions 

de recherche recourant à des entretiens ou à des questionnaires pour mesurer les variables 

d’intérêt, étant donné que chaque individu dispose de caractéristiques individuelles différentes 

par rapport aux autres. Ces instruments essayent de mesurer la perception individuelle, mais il 

est très difficile de mesurer, avec ce type d’instruments, la perception collective dans un 

processus d’interaction entre les individus d’un groupe. 
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En ce qui concerne les pré et les post tests, certains chercheurs affirment qu’il n’est pas 

possible de mesurer la performance collective ou même individuelle à l’œuvre dans les 

interactions de travail collaboratif avec l’utilisation de pré et post tests mesurant les capacités 

des individus quand ils travaillent seuls (Stahl, 2002). L’argument est basé sur le concept de 

« zone de développement proximale » de Vygotsky (1978), qui suggère que les individus ont des 

capacités mentales différentes dans des situations de collaboration et dans des situations de 

travail individuel. 

Un autre point important à souligner est que les pré et post tests ne parviennent pas à 

donner un aperçu des détails pertinents d’un processus de collaboration ou de coopération, tels 

que l’équité de participation dans un groupe d’individus, les interactions entre individus ou 

l’influence des individus dans le processus d’interaction (Stahl, 2002). 

Pour cette raison, nous avons choisi de concevoir une recherche expérimentale nous 

permettant de comparer l’impact de la variable indépendante sur la variable dépendante tout en 

contrôlant les variables de désintérêt et en quantifiant les résultats en vue de leur comparaison. 

Cette conception de recherche s’adapte également au projet industriel sous-tendant le projet de 

recherche et nous permet de ne pas alerter les participants sur l’expérimentation de recherche et 

de trouver un point d’équilibre entre une recherche de laboratoire, qui permet de contrôler et de 

manipuler certaines variables et une recherche écologique. 

Comme nous l’avons remarqué, les pré et post tests visent à mesurer les évolutions d’un 

participant en testant l’individu avant et après une intervention. Ces tests se concentrent 

généralement sur la compréhension, la rétention et le développement de compétences 

spécifiques liées à un contenu. Pour cette raison, une conception pré et post test n’a pas été 

utilisée pour analyser les variables d’intérêt, mais ce type de conception de recherche a été utilisé 

pour mieux comprendre l’influence entre les individus dans leur processus d’interaction, à partir 

de l’artefact numérique d’apprentissage à concevoir vu comme un « objet-valise » (avant le 

processus de conception) et un « objet-frontière » (après le processus de conception) (Flichy, 

2003). 
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3.5 Synthèse 

Ce chapitre nous a montré le « focus sur l’analyse » de cette recherche en se concentrant 

sur la manière d’analyser les processus de collaboration, de coopération et d’invention collective 

à partir de la revue de la littérature et du cadre théorique choisi pour réaliser cette recherche. En 

ce qui concerne l’analyse des processus de collaboration et de coopération, nous avons décrit 

un modèle visant à 1) analyser la circulation des idées dans les groupes expérimentaux 

(collaboratifs) et de contrôle (coopératifs) et à 2) calculer un « coefficient de collaboration » afin 

de déterminer si les interactions d’un groupe d’individus sont plus collaboratives ou plus 

coopératives ; ce modèle est basé sur le cadre théorique et plus précisément sur deux éléments 

de la « théorie de la physique sociale » : 1) l’« énergie » (fréquence d’interaction entre deux 

individus) et 2) l’« engagement » (la distribution de l’information dans le groupe). Un deuxième 

point important décrit dans ce chapitre concerne l’analyse de l’inventivité d’un artefact 

numérique d’apprentissage à travers un modèle basé d’une part sur la « théorie de résolution 

des problèmes inventifs » (Altshuller, 1996) et le modèle « Fonction-Comportement-Structure » 

(Chakrabarti et al., 2005) destiné à évaluer la « perception de nouveauté » de l’artefact conçu, 

et d’autre part sur un modèle destiné à évaluer la « perception d’utilité » par les utilisateurs 

potentiels de l’artefact (Benedek et Miner, 2002). Ainsi, ces deux éléments : 1) la « perception 

de nouveauté » et 2) la « perception d’utilité » vont nous permettre de calculer un « coefficient 

d’invention » pour chaque prototype d’artefact numérique d’apprentissage conçu par les groupes 

expérimentaux et de contrôle. Ces deux coefficients nous permettront de réaliser des calculs de 

corrélation entre les deux variables d’intérêt afin de nous permettre de répondre à nos questions 

de recherche. 

Enfin, nous avons justifié dans ce chapitre notre choix pour une conception de recherche 

expérimentale concernant les deux variables d’intérêt et aussi pour une conception de recherche 

pré et post test concernant les représentations des participants de l’artefact numérique 

d’apprentissage à concevoir, afin de mieux comprendre le processus d’influence individuelle et 

collective dans les groupes de conception. Le chapitre suivant illustre de façon plus détaillée le 

processus de collecte des données de cette recherche. 
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Chapitre 4 : collecte des données 

4.1 Introduction 

Nous avons déjà remarqué tout au long de ce travail qu’une caractéristique particulière 

de cette recherche résidait dans la possibilité de regrouper les avantages d’une recherche de 

laboratoire et d’une recherche écologique. Dans ce contexte, chaque étude d’analyse a été menée 

avec de vrais participants dans des contextes réels encadrés par le projet REMASCO (pour 

réinventer le manuel scolaire à l’ère du numérique), un projet financé par plusieurs acteurs du 

système éducatif et visant à reconcevoir et réinventer le manuel scolaire numérique (l’artefact 

numérique d’apprentissage choisi dans le cadre de cette recherche). 

Afin d’évaluer si les modèles « ont bien fonctionné » dans tous les domaines pertinents, 

il a fallu envisager différentes perspectives. Celles-ci comprennent la prise en compte du profil 

de chaque individu participant à cette recherche, ainsi que les traces des interactions 

collaboratives et coopératives entre les individus des groupes participant à cette recherche et la 

perspective des différents acteurs du système éducatif travaillant ensemble dans le processus de 

conception d’un artefact numérique d’apprentissage. Cette multitude de perspectives se reflète 

dans les différents types de données collectées pendant les mois d’expérimentation. 

Afin d’opérationnaliser le processus de collecte de données en vue d’évaluer les 

différentes variables d’intérêt de cette recherche, les éléments suivants peuvent être utilisés 

comme point de départ : 1) le choix des profils des acteurs du système éducatif à inclure dans 

l’expérimentation ; 2) les instruments à utiliser pour la collecte et l’analyse des données des 

variables d’intérêt décrites dans le chapitre précédent ; 3) l’adaptation au contexte de recherche 

de l’outil numérique d’interaction à utiliser pendant l’expérimentation, nous permettant 

également de contrôler les variables de désintérêt décrites précédemment ; 4) la préparation du 

processus de conception de l’artefact numérique d’apprentissage ; 5) la gestion d’un 

questionnaire prétest au début de l’expérimentation et d’un questionnaire posttest à la fin de 

l’expérimentation, afin de collecter et d’analyser les données concernant les représentations de 

l’artefact numérique d’apprentissage à concevoir et 7) la durée de l’expérimentation. 

Le présent chapitre développe les points énoncés ci-dessus. 
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4.2 Types de données 

Afin de tenir compte des perspectives multiples de cette recherche décrites dans la 

section précédente, il était nécessaire de collecter différents types de données : 1) traces 

numériques d’interactions ; 2) questionnaires pré et post test ; 3) évaluations des prototypes 

conçus en forme d’entretiens individuels avec les utilisateurs potentiels des artefacts numériques 

d’apprentissage conçus, ainsi qu’avec d’autres acteurs du système éducatif. 

4.2.1 Traces numériques d’interaction 

Nous avons travaillé avec la société basée à New York « co:collective » pour l’adaptation 

d’un logiciel numérique nous permettant de mettre en place une méthode de conception 

développée dans le cadre de cette recherche en vue de la conception d’artefacts numériques 

d’apprentissage dans le système éducatif. Ce logiciel nous a également permis de tracer toutes 

les interactions des participants des différents groupes de conception (expérimentaux et de 

contrôle) dans le processus de génération et de circulation des idées, dans le but de concevoir 

un prototype des fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique d’histoire (l’artefact 

numérique d’apprentissage choisi dans le cadre de cette recherche) pendant les trois mois de 

l’expérimentation. 

L’objectif de la collecte de ces traces numériques d’interaction était de déterminer, à 

partir du cadre théorique, qui interagissait avec qui, afin de calculer les deux éléments issus de 

la « théorie de la physique sociale » (l’« énergie » et l’« engagement ») décrits précédemment, 

de déterminer le « coefficient de collaboration » détaillé dans le chapitre précédent, mais 

également de déterminer l’influence individuelle et collective de chaque groupe à partir des 

interactions individuelles et des idées circulant dans l’espace collectif de chaque groupe. 

Il convient d’observer que, dans le processus d’interaction entre les participants de 

chaque groupe, la méthode de conception ainsi que le logiciel d’interaction (décrits en détail 

dans la partie V) nous ont permis de « contrôler » les interactions entre les individus pendant le 

processus d’interaction. De cette façon, l’ensemble (100 %) des échanges ont été des idées 

générées, des idées élaborées à partir des idées des autres individus, ou des compléments aux 

idées des autres individus sur la base de la méthode de conception, qui nous permet d’analyser 
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l’ensemble des traces d’interaction pendant les trois mois de l’expérimentation. Pour cette 

raison, mais également sur la base du cadre théorique, nous n’avons pas analysé les contenus 

des échanges (Lerman et al., 2016 ; Pentland, 2015), dans la mesure où il n’était pas pertinent 

de déterminer si une idée était bonne ou mauvaise (pour certains individus, une idée peut être 

perçue comme bonne et, pour d’autres, comme mauvaise). Nous avons analysé les interactions 

(qui interagit avec qui) entre les différents individus de chaque groupe de conception. 

En ce qui concerne la partie technique, toutes les traces numériques d’interaction ont été 

récupérées dans des fichiers en format « .sql » et « .csv » qui nous ont permis de réaliser les 

calculs statistiques et algorithmiques pour obtenir, à partir de ces traces, les éléments décrits 

dans le chapitre précédent. 

4.2.2 Questionnaires pré et post test 

Comme nous l’avons déjà fait remarquer, des questionnaires en ligne ont été introduits 

avant et après l’expérimentation (le processus de conception du prototype des fonctionnalités 

d’un manuel scolaire numérique d’histoire) afin d’analyser et de mieux comprendre l’influence 

individuelle et collective à travers les différentes interactions entre les individus de chaque 

groupe. 

En ce qui concerne le questionnaire pré expérimentation, l’objectif était d’essayer 

d’identifier la manière dont chaque participant perçoit, à partir de son propre contexte (Star et 

Griesemer, 1989), l’artefact numérique d’apprentissage à concevoir. Compte tenu du fait que, 

dans le cas de cette recherche, l’artefact numérique d’apprentissage à concevoir était un manuel 

scolaire numérique d’histoire, nous avons estimé qu’il était important de déterminer la 

perception qu’a chaque individu non seulement du manuel scolaire d’histoire dans sa version 

numérique, mais également dans sa version papier, puisque, comme nous l’avons constaté 

précédemment, les deux sont fortement liés à toute la complexité de sa conception et de son 

développement. Ainsi, dans la première question, nous avons demandé à chaque participant 

d’écrire les cinq mots (classés par ordre d’importance) les plus représentatifs d’un manuel 

scolaire papier d’histoire et, dans la deuxième question, les cinq mots (classés par ordre 

d’importance) les plus représentatifs d’un manuel scolaire numérique d’histoire, obtenant ainsi 
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une liste importante de mots pour le manuel scolaire d’histoire tant dans sa version papier que 

dans sa version numérique (Abric, 2003). 

Quant au questionnaire post expérimentation, nous avions besoin de classifier les mots 

pendant les trois mois de l’expérimentation (le processus de conception de l’artefact numérique 

d’apprentissage) dans le but de présenter aux participants un nouveau questionnaire, après 

l’expérimentation, à partir des mots du premier questionnaire (Abric, 2003). Nous avons 

identifié 27 mots représentatifs d’un manuel scolaire papier et numérique divisés en trois 

catégories (neuf mots par catégorie) : 1) mots positifs, 2) mots représentant l’artefact 

matériellement et 3) mots négatifs. Ces mots ont été choisis à partir des questionnaires pré 

expérimentation et ils ont été présentés aux participants sous la forme de deux questions (comme 

pour le questionnaire pré expérimentation). Dans la première question, nous avons demandé à 

chaque participant de choisir les cinq mots (classés par ordre d’importance) les plus 

représentatifs d’un manuel scolaire d’histoire dans sa version papier à partir des 27 mots choisis. 

Dans la deuxième question, nous avons proposé à chaque participant la même procédure, 

appliquée cependant au manuel scolaire d’histoire dans sa version numérique et à partir des mots 

issus de la deuxième question du questionnaire pré expérimentation (Abric, 2003). 

Les résultats du croisement de ces deux questionnaires pour analyser et mieux 

comprendre l’influence individuelle et collective dans les groupes collaboratifs et coopératifs 

seront présentés dans le chapitre 3 de la partie VI. 

4.2.3 Évaluations des prototypes conçus sous la forme d’entretiens 

individuels afin de déterminer le niveau d’invention de chaque prototype 

conçu 

Une fois l’expérimentation terminée, nous devions tester le niveau d’inventivité de 

chaque prototype conçu par les différents groupes expérimentaux et de contrôle avec des 

utilisateurs potentiels de ces artefacts numériques d’apprentissage. Pour ce faire, nous avions 

utilisé le « focus sur l’analyse » de la partie « invention » décrit au chapitre 3 de la présente 

partie avec deux modèles afin de mesurer la « perception de nouveauté » et la « perception 

d’utilité » des utilisateurs potentiels de chaque artefact en vue de définir son « niveau 

d’inventivité ». 
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Comme l’artefact numérique d’apprentissage était un prototype des fonctionnalités d’un 

manuel scolaire numérique d’histoire, les tests ont été réalisés avec des élèves, des enseignants 

et d’autres acteurs travaillant dans le monde de la conception d’artefacts numériques 

d’apprentissage et de l’édition. Chaque test a été fait individuellement sous la forme d’un 

entretien en utilisant le diagramme de la figure 5 pour déterminer la « perception de nouveauté » 

(Sarkar et Chakrabarti, 2011) et les cartes de la méthode proposée par Benedek et Miner (2002) 

adaptée à l’évaluation d’artefacts d’apprentissage en vue de déterminer la « perception 

d’utilité » de chaque prototype conçu. 

Les étapes suivantes décrivent la procédure correspondant à chaque évaluation : 1) 

l’évaluateur testait chaque prototype des fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique 

d’histoire ; 2) en utilisant un cadre simplifié à partir de la figure 5, que nous avons décrit dans 

le chapitre précédent, l’évaluateur devait classifier le niveau de « perception de nouveauté » de 

chaque prototype sur la base de ses fonctionnalités (en tenant compte du fait que le contenu était 

le même pour tous les prototypes) ; 3) ensuite, l’évaluateur devait utiliser les cinq cartes les plus 

représentatives de chaque prototype à partir de la méthode de Benedek et Miner (2002) pour 

évaluer la « perception d’utilité » de chaque artefact en réalisant une nouvelle classification 

concernant, cette fois, la « perception d’utilité » des prototypes des fonctionnalités des manuels 

scolaires numériques d’histoire conçus. 

Le produit de ces deux évaluations donnait comme résultat le « coefficient d’invention » 

de chaque artefact conçu par les groupes expérimentaux et de contrôle. Il convient de noter que 

nous avions besoin de réaliser une quantité considérable d’évaluations afin d’obtenir une 

tendance concernant l’inventivité de chaque artefact, afin également de nous permettre de 

réaliser les calculs de corrélation avec la variable indépendante de cette recherche. Ces résultats 

seront présentés dans la partie VI consacrée aux analyses des résultats. 

4.3 Quantité de données 

Les données relatives aux interactions collaboratives et coopératives sont basées sur les 

interactions entre les individus des groupes expérimentaux et de contrôle échangeant des idées 

au cours de chaque phase du processus de conception, dans le cadre de l’expérimentation, afin 

de concevoir l’artefact numérique d’apprentissage. Par conséquent, il est impossible de se fixer 
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un objectif en termes de quantité d’interactions ; ce qui est intéressant c’est la comparaison à 

réaliser à partir des traces numériques d’interaction des groupes expérimentaux et de contrôle 

pour définir le « coefficient de collaboration » de chaque groupe. 

En ce qui concerne l’analyse du niveau d’inventivité de chaque artefact conçu, comme 

nous l’avons remarqué dans la section précédente, l’objectif était de réaliser une quantité 

considérable d’évaluations pour obtenir une tendance concernant le niveau d’inventivité de 

chaque artefact, ce qui a impliqué un temps d’évaluation considérable, en tenant compte du fait 

que chaque évaluation individuelle prenait une à deux heures. Quant à l’hétérogénéité des 

évaluateurs, nous avons choisi de réaliser les évaluations principalement avec trois profils : 1) 

des élèves de niveau lycée, 2) des enseignants de différentes disciplines (en tenant compte du 

fait que nous avons évalué les fonctionnalités de chaque artefact, non leur contenu) et 3) des 

acteurs du système éducatif associés à la conception d’artefacts numériques d’apprentissage et 

de l’édition. 

Dans ce contexte, les deux premiers profils représentaient les utilisateurs principaux de 

l’artefact numérique d’apprentissage conçu (un prototype des fonctionnalités d’un manuel 

scolaire numérique d’histoire). C’est pour cette raison que nous avons choisi de réaliser les 

évaluations principalement avec ces deux profils d’évaluateurs. 396 évaluations individuelles 

de chaque prototype d’artefact conçu ont été réalisées dans les mois qui ont suivi 

l’expérimentation (le processus de conception de ces artefacts). Ainsi, nous avons obtenu une 

tendance dans les évaluations, même en tenant compte de la condition très qualitative du 

processus d’évaluation, pour lequel nous avons utilisé un cadre (décrit dans le chapitre 

précédent) visant à minimiser la subjectivité des évaluations. 

La compréhension de l’influence individuelle et collective au sein des groupes 

nécessitait moins de données, car nous voulions évaluer ce qui s’est passé avant et après le 

processus de conception des artefacts en observant les questionnaires de chaque participant à 

l’expérimentation, afin de déterminer sa représentation de l’artefact à concevoir avant et après 

les interactions avec son groupe et en tenant compte du fait que chaque individu venait d’un 

contexte différent du système éducatif. 
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4.3.1 Choix des paramètres 

Ce projet de recherche se distingue par la façon d’intégrer l’ensemble des acteurs du 

système éducatif dans le processus de conception d’un artefact numérique d’apprentissage, qui, 

dans le cas spécifique de cette recherche, est un prototype des fonctionnalités d’un manuel 

scolaire numérique d’histoire, en tenant compte de tous les aspects qui caractérisent cet artefact 

d’apprentissage et, plus particulièrement, celui du débat que génère son passage du format 

papier au format numérique (Bruillard, 2005 ; Choppin, 1980 ; Leroy, 2012 ; Séré et Bassy, 

2010). Nous avons décrit ces caractéristiques et justifié notre choix dans le chapitre 1 de la 

partie II du présent travail. 

Comme nous l’avons déjà dit, d’un point de vue empirique, cette recherche utilise un 

format qui mélange une étude de laboratoire, avec la possibilité de contrôler une 

expérimentation ainsi que ses variables d’intérêt et de désintérêt, et une étude écologique, grâce 

à un projet industriel qui a permis aux différents acteurs du système éducatif de travailler dans 

un environnement réel en vue de concevoir un prototype des fonctionnalités d’un manuel 

scolaire numérique d’histoire au moyen d’un outil qui nous a permis de tracer toutes les 

interactions des individus de chaque groupe pendant les trois mois qu’a duré le processus de 

conception. 

Des raisons pratiques ont également joué un rôle dans le choix des paramètres de 

l’expérimentation scientifique, comme la possibilité de mettre en place un système en ligne 

destiné à faciliter les interactions des participants de chaque groupe pendant le processus de 

conception. Alors que ce système en ligne (décrit dans la partie V) offrait d’une part certains 

avantages, il comportait d’autre part des contraintes spécifiques ; ces avantages et contraintes 

sont décrits dans les sous-sections suivantes. 

4.3.1.1 Avantages du système d’interactions en ligne 

1. Récupérer les traces d’interaction des participants : le principal avantage du 

système d’interactions en ligne était de nous permettre d’obtenir les traces 

d’interaction et de communication des participants, en même temps que nous 

obtenions une compréhension dans l’analyse de nos variables sur la base de 
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données d’interactions précises et quantifiables à l’aide d’outils de calcul 

statistique et algorithmique. 

2. Veiller à ce que la communication s’appuie à 100 % sur le processus de 

conception : l’ensemble (100 % des interactions) de la communication entre les 

participants a été établie autour de la conception de l’artefact numérique 

d’apprentissage, cela grâce au fait que, dans le système d’interactions en ligne, 

nous avons intégré une méthode de conception pour orienter la communication 

des participants à partir de trois façons de faire circuler les idées décrites plus en 

détail dans la partie V : 1) la génération d’idées de conception, 2) l’inspiration 

des participants fournie par les idées se trouvant déjà dans le système et 3) 

l’élaboration à partir des idées des autres individus sur la base d’un modèle que 

nous avons proposé aux participants. En ce qui concerne l’analyse de nos 

variables, cette caractéristique est importante puisque l’analyse était fondée sur 

la communication autour de la conception de l’artefact en question et pas sur des 

conversations hors sujet, même si, à travers ces types de conversations, les 

individus peuvent, à long terme, développer un niveau plus élevé de 

« confiance », celle-ci pouvant jouer un rôle important sur l’« influence » 

individuelle et collective au sein du groupe (Dong et Pentland, 2006). 

3. Éviter l’impact des hiérarchies entre les participants : dans le cadre de 

l’expérimentation décrite au chapitre 3 de la partie V, les participants étaient 

chargés de concevoir un prototype des fonctionnalités d’un manuel scolaire 

numérique d’histoire pendant trois mois d’interactions dans le cadre du processus 

de conception. Dans ce contexte, enseignants, élèves, inspecteurs académiques 

et le reste des acteurs du système éducatif devaient travailler au même niveau. 

Ce processus impliquant une hiérarchisation des participants pouvait impacter la 

participation des individus faisant partie de l’étude, surtout en ce qui concerne 

les élèves. Ce problème potentiel a été, entre autres, l’une des raisons qui ont 

amené à opter en faveur d’un travail d’interaction se déroulant uniquement en 

ligne, sans rencontres face-à-face entre les participants. 
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4. Faciliter une expérimentation considérablement grande en termes de taille et de 

durée : comme les participants à la recherche venaient des quatre coins de la 

France métropolitaine (dont un participant de la France d’outre-mer), il était 

difficile de travailler avec 54 personnes aux profils très différents (élèves, 

enseignants, inspecteurs académiques, parents, etc.) lors de sessions en face à 

face, augmentant considérablement le coût de l’expérimentation. Le système 

d’interactions en ligne permettait aux participants de travailler en asynchronie. 

4.3.1.2 Les inconvénients du système d’interactions en ligne 

1. La nouveauté du logiciel facilitant les interactions en ligne, ainsi que de la 

méthode de conception : le fait que les participants ne connaissaient pas le 

système d’interactions en ligne ni la méthode de conception ont constitué un défi 

important susceptible d’impacter le processus de conception de l’artefact 

numérique d’apprentissage, ainsi que nos résultats. Pour cette raison, nous avons 

mis en œuvre une communication directe avec les participants (par téléphone ou 

par tchat) en cas de problèmes techniques. Nous avons également enregistré et 

mis à disposition des vidéos de 30 minutes expliquant chaque phase de la 

méthode de conception (décrite au chapitre 1 de la partie V) ; ces vidéos (Annexe 

C) étaient envoyés aux participants au début de chaque phase. 

2. Concevoir un artefact d’apprentissage numérique sans voir ni parler avec les 

autres participants : pour la plupart des participants, le processus de conception 

représentait également un défi quant au fait de concevoir un prototype des 

fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique d’histoire en trois mois, sans 

voir les personnes avec lesquelles ils étaient en train de travailler ; cette 

particularité pouvait amener les participants à expérimenter certaines frustrations 

du fait qu’ils n’étaient pas habitués à travailler de cette manière. 

4.4 Analyse qualitative et quantitative 

Cette recherche utilise tant des méthodes qualitatives que des méthodes quantitatives. 

En ce qui concerne les résultats qualitatifs, nous avons développé, pour chaque variable mesurée 
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de façon qualitative, un cadre pour quantifier ces résultats, nous permettant, entre autres, de 

comparer certaines variables. Dans ce contexte, l’analyse s’est appuyée sur les données 

collectées pendant l’expérimentation et après l’expérimentation ; les sous-sections suivantes 

décrivent la collecte des données qualitatives et quantitatives. 

4.4.1 Données collectées pendant l’expérimentation 

Afin d’illustrer ce que les 9 participants des 6 groupes de conception ont vécu pendant 

le processus de conception, il est important de synthétiser ce processus avant de décrire les 

données collectées. 

Comme nous l’expliquerons dans le chapitre 1 de la partie suivante, la méthode de 

conception comprenait 3 phases (1. Découvrir une problématique, 2. S’approprier la 

problématique et imagine une solution et 3. Créer un prototype [une maquette] de la solution). 

Pour chaque phase, les participants des 6 groupes étaient encouragés à : 1. proposer des idées, 

que les participants devaient soumettre au groupe en utilisant le logiciel pour faciliter le 

processus de conception à distance, 2. A partir de chaque idée générée, les participants avaient 

la possibilité de soumettre une nouvelle idée, une action (comment mettre en place cette idée) 

ou une question, chaque participant avaient également la possibilité de marquer les idées les 

plus intéressantes comme favorites, et 3. Afin de choisir une seule idée pour chaque phase du 

processus de conception, chaque participant avait 30 votes à distribuer entre les idées les plus 

intéressantes. 

Dans chaque phase du processus de conception, les idées étaient appelées différemment, 

pour la première phase nous les avons appelées de découvertes (de la problématique), dans la 

deuxième phase, de solutions (pour répondre à la problématique choisie) et dans la troisième et 

dernière phase, de prototypes (de maquettes de la solution choisie). Tout ce processus est décrit 

dans la partie suivante. 

4.4.1.1 Traces numériques d’interaction 

Les mesures des traces numériques d’interaction sont représentées par les traces laissées 

par des individus pendant leurs interactions. Les mesures des traces sont particulièrement utiles 

pour l’étude du comportement humain, mais elles peuvent parfois être trompeuses. Pour cette 
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raison, concernant le comportement humain, il est conseillé de combiner ces données avec les 

données d’autres méthodes de recherche afin de fournir une description valide du comportement 

humain. L’avantage de cette méthode de collecte des données est que les activités ou les 

phénomènes sociaux peuvent être examinés et quantifiés de manière non réactive ou discrète 

(Rieder, 2010). 

En ce qui concerne cette recherche, notre objectif était de calculer la corrélation entre la 

variable indépendante (la structure des interactions d’un groupe d’individus) et la variable 

dépendante (le niveau d’invention collective de la solution conçue par le groupe) afin 

d’examiner l’impact d’un processus d’interaction collaboratif et coopératif pendant la 

conception d’un artefact numérique d’apprentissage et l’inventivité de la solution conçue. Dans 

ce contexte, l’analyse des traces numériques pendant les interactions était essentielle pour 

quantifier le niveau de collaboration et de coopération de chaque groupe de conception. Ainsi, 

les données récupérées et analysées à partir des traces numériques d’interaction étaient 

entièrement quantitatives [rappelons que nous avons choisi de ne pas d’analyser les contenus de 

ces interactions (Lerman et al., 2016 ; Waber et al., 2010)]. 

4.4.1.2 Questionnaires pré et post test 

Une variable difficile à analyser est l’influence individuelle et collective au sein du 

groupe pendant les interactions. Nous avons créé un cadre à la fois qualitatif et quantitatif pour 

mieux comprendre ce processus d’influence à travers l’artefact à concevoir, qui était représenté 

pour chaque individu à la fois comme « objet-valise » et « objet-frontière » (Flichy, 2003). Pour 

ce faire, nous avons réalisé une étude qualitative à partir d’un questionnaire pré expérimentation 

et d’un autre questionnaire post expérimentation afin de mieux comprendre comment chaque 

individu se représentait l’artefact à concevoir et comment cette représentation avait évolué, ou 

pas, à partir des interactions avec les autres individus pendant le processus de conception de 

l’artefact. 

Dans ce contexte, nous avons essayé de quantifier la tendance de la représentation de 

l’artefact à concevoir, afin de pouvoir comparer la représentation pré expérimentation et la 

représentation post expérimentation de chaque individu, en examinant en même temps 

l’ensemble des interactions à l’échelle collective de chaque groupe expérimental et de contrôle. 
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4.4.2 Données collectées après l’expérimentation 

Afin d’illustrer le processus d’évaluation des 6 prototypes (maquettes) issus du 

processus de conception, il est important de rappeler ce processus avant de décrire la collecte 

de données concernant la partie post expérimentation. 

Comme nous l'avons déjà remarqué, nous avions sollicité des élèves, des enseignants et 

personnes en lien avec la conception et l'édition d’artefacts d’apprentissage numériques pour 

évaluer le niveau d'inventivité de chaque prototype conçu pendant l'expérimentation (le 

processus de conception). 

Chaque évaluation s'est déroulée comme un entretien individuel d'entre une à deux 

heures (pour rappel, nous avions sollicité 66 évaluateurs : 50% des élèves, 25% des enseignants, 

et 25% des personnes en lien avec la conception et l'édition d'artefacts numériques 

d'apprentissage). 

3.4.2.1 Évaluation des prototypes des artefacts numériques d’apprentissage conçus 

pendant l’expérimentation 

Après l’expérimentation (le processus de conception), chaque groupe expérimental et de 

contrôle avait conçu un prototype des fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique 

d’histoire. Après avoir tracé les interactions des groupes expérimentaux et de contrôle et avoir 

compris l’influence individuelle et collective pendant ce processus d’interaction, grâce aux 

questionnaires pré et post expérimentation visant la compréhension de la représentation de 

l’artefact numérique d’apprentissage à concevoir par chaque participant, le deuxième objectif 

de cette recherche était d’évaluer le niveau d’inventivité des artefacts conçus pendant 

l’expérimentation. 

Comme nous l’avons vu précédemment, le cadre d’évaluation de ces prototypes était 

divisé en deux parties : 1) sur la base d’une évaluation qualitative, un groupe hétérogène 

d’utilisateurs potentiels devait évaluer le niveau de « perception de nouveauté » de chaque 

prototype en utilisant le modèle destiné à réaliser cette évaluation décrite au chapitre 3 de la 

présente partie. Une fois cette évaluation qualitative réalisée, les utilisateurs devaient classer les 

prototypes en commençant par le prototype ayant la « perception de nouveauté » la plus élevée 
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jusqu’au prototype ayant le niveau de « perception de nouveauté » le moins élevé. Cette 

procédure nous permettait de quantifier et de normaliser le niveau de « perception de 

nouveauté » de chaque prototype ; 2) de la même manière, sur la base d’une évaluation 

qualitative, les mêmes utilisateurs potentiels devaient évaluer le niveau de « perception 

d’utilité » de chaque prototype en utilisant le modèle destiné à réaliser cette évaluation, décrite 

également au chapitre 3 de la présente partie. Comme pour l’évaluation du niveau de la 

« perception de nouveauté », après l’évaluation qualitative, les utilisateurs devaient classer les 

prototypes sur la base de ces évaluations, nous permettant de quantifier et de normaliser le 

niveau de « perception d’utilité » de chaque prototype. 

La quantification de ces deux éléments issus du cadre théorique nous a permis de calculer 

le « niveau d’inventivité » de chaque prototype en calculant le produit des valeurs normalisées 

des deux éléments évalués, nous permettant également de réaliser les calculs de corrélation avec 

l’autre variable d’intérêt (la structure des interactions d’un groupe d’individus) calculée à partir 

des traces d’interaction. 

4.5 Synthèse 

Ce chapitre a introduit l’approche et la procédure globale de collecte des données tout 

en expliquant pourquoi certains instruments ont été privilégiés. En particulier, nous avons décrit 

le processus d’évaluation des variables d’intérêt et les instruments associés à chaque variable 

d’intérêt. Dans ce contexte, nous pouvons identifier trois variables essentielles afin d’évaluer et 

de mieux comprendre l’impact de la structure des interactions d’un groupe d’individus 

hétérogène appartenant au système éducatif sur l’inventivité collective du groupe au moment de 

concevoir un artefact numérique d’apprentissage (un prototype des fonctionnalités d’un manuel 

scolaire numérique d’histoire) : 1) la structure d’interactions de chaque groupe (collaborative 

ou coopérative), 2) le niveau d’inventivité de chaque artefact numérique d’apprentissage conçu 

par les groupes et 3) l’influence individuelle et collective au sein de chaque groupe lors du 

processus de conception de ces artefacts en utilisant l’artefact numérique d’apprentissage 

comme un « objet-valise » et comme un « objet-frontière » (Flichy, 2003). Ainsi, les méthodes 

d’évaluation ont été qualitatives pour mesurer certaines constructions et quantitatives pour 

d’autres constructions ; il convient de noter que nous avons toujours quantifié les évaluations 
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qualitatives pour nous permettre de réaliser certaines comparaisons des variables d’intérêt. 

Enfin, nous avons donné un aperçu du système d’interactions en ligne en exposant ses avantages 

et ses inconvénients. Ce système intégrait une méthode de conception qui est plus amplement 

détaillé dans la partie suivante ; elle nous a permis de réaliser l’expérimentation scientifique de 

cette recherche, décrite également dans la partie suivante. 
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Partie V : la méthode de conception proposée et 

l'expérimentation scientifique 

Avant de détailler l’expérimentation de cette recherche, nous allons décrire la méthode 

de conception élaborée en vue de réaliser l’expérimentation scientifique de cette recherche. 

Cette partie est divisée en trois chapitres. 

Chapitre 1 : la méthode de conception 

Chapitre 2 : le logiciel facilitant les interactions entre les individus 

Chapitre 3 : l’expérimentation scientifique 
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Chapitre 1 : la méthode de conception 

1.1 Introduction 

Comme nous l’avons évoqué plusieurs fois, nous avons conçu et utilisé une méthode de 

conception afin de réaliser l’expérimentation. La base de cette méthode était constituée par un 

logiciel permettant aux participants de l’expérimentation d’être connectés entre eux de manière 

continue. Dans ce contexte, le logiciel de base de cette méthode avait pour objectifs de 1) tracer 

les interactions des participants en vue de la collecte de données quantitatives ; 2) contrôler les 

variables d’intérêt ainsi que les variables de désintérêt et 3) guider les participants lors du 

processus de conception grâce à la méthode de conception. 

Outre le fait que cette méthode facilitait les interactions entre participants, elle proposait 

une méthodologie spécifique pour la conception d’artefacts numériques d’apprentissage et un 

mécanisme d’interaction basés sur le cadre théorique de cette recherche pour ce qui est de la 

génération d’idées. 

En ce qui concerne les traces numériques des interactions entre les individus de chaque 

groupe au cours du processus de conception, le logiciel récupérait des fichiers informatiques 

dans un format prêt à être analysé. Ce processus concernait : 1) la génération des idées, 2) 

l’élaboration conceptuelle (l’inspiration) à partir des idées des autres participants et 3) 

l’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres participants. Le logiciel nous a 

permis également de vérifier que 100 % des interactions portaient sur le travail de conception. 

Nous avons développé ce logiciel, utilisé comme base de notre méthode de conception, 

en adaptant un logiciel créé par la société « co:collective », basée à New York. 

Les sections suivantes décrivent les parties les plus importantes qui composent cette 

méthode : 1) la méthodologie spécifique de conception, 2) le processus de génération et 

d’élaboration des idées et 3) le processus d’interaction et de communication. Le logiciel lui-

même est décrit dans le chapitre suivant. 
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1.2 Description de la méthode de conception 

En ce qui concerne le processus de conception, nous avons développé une méthode 

propre adaptée à la conception d’artefacts numériques d’apprentissage, en fonction des besoins 

du projet. Cette méthode est basée sur les cinq « principes fondamentaux » d’interaction décrits 

par Norman (2013) que nous avons présentés au chapitre 7 de la partie III. 

La méthode est divisée en trois phases principales de conception, chacune avec ses 

propres méthodes ; elle s’appuie sur une approche de conception centrée utilisateur (Norman, 

1984) et participative (Greenbaum et Kyng, 1992 ; Schuler et Namioka, 1993). Ces trois phases, 

ainsi que les méthodes appartenant à chaque phase, sont décrites ci-dessous. 

La figure 6 montre les trois phases de la méthode de conception proposée, décrites en 

détail dans les trois sous-sections suivantes. 

 

Figure 6. Les trois phases de la méthodologie de conception proposée dans le cadre de 
l’expérimentation scientifique de cette recherche. 
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1.2.1 Trois phases de conception 

La méthode de conception permet d’adapter la durée de chaque phase à différents 

contextes de conception. Dans le contexte de notre recherche, la durée de chaque phase 

comprenait quatre semaines d’interactions en utilisant les méthodes propres à chaque phase ainsi 

que le logiciel facilitant ces interactions, lequel fait l’objet d’une description au chapitre suivant. 

Les trois sous-sections suivantes décrivent chaque phase plus en détail. 

1.2.1.1 Découvrir 

La première phase de la méthode de conception se divise en deux parties : une première 

partie concernant la planification, l’explication du déroulement de la phase et l’application de 

ces méthodes et une deuxième partie concernant l’application de ces méthodes sur le terrain 

propre à chaque participant. Elle a été réalisée au moyen de vidéos explicatives que nous avons 

produites et intégrées au logiciel que nous avons utilisé pour faciliter les interactions des 

individus (décrit au chapitre 2 de la présente partie). 

Cette première phase encourage les individus d’un groupe à entrer dans un processus de 

pensée divergente autour de la découverte de la problématique. Ce processus invite chaque 

individu à utiliser différentes méthodes, décrites ci-dessous, pour soumettre dans le système la 

quantité la plus grande possible de problèmes ou de besoins des utilisateurs de l’artefact 

numérique d’apprentissage à concevoir. 

Ainsi, chaque individu était chargé d’explorer son contexte, sa réalité, pour apporter au 

groupe la plus grande quantité possible « de problèmes ou de besoins » autour de l’artefact 

numérique d’apprentissage à concevoir. Il s’agissait pour chacun de « découvrir » la quantité la 

plus grande possible « de problèmes ou de besoins » et de les soumettre par le biais du logiciel, 

qui facilitait les interactions avec les autres individus du groupe, lesquels avaient à leur tour la 

possibilité de continuer à élaborer à partir des « découvertes » des autres individus, provoquant 

ainsi une « chaine de découvertes ». 

Afin de « découvrir » les « problèmes ou besoins » autour du manuel scolaire numérique 

d’histoire, chaque individu, dans la deuxième partie de cette phase, était encouragé à utiliser les 
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méthodes suivantes pour explorer pendant trois semaines son environnement en « découvrant » 

plusieurs « problèmes ou besoins ». 

• La méthode « 5 fois pourquoi » : Sakichi Toyoda, l’un des pères de la révolution 

industrielle japonaise et fondateur de la société Toyota a été le premier à 

développer cette méthode dans les années 1930, méthode devenue populaire dans 

les années 1970. La méthode est remarquablement simple à utiliser : quand un 

problème survient, l’individu explore sa cause première en demandant 

« pourquoi ? » cinq fois. Ensuite, lorsqu'une contre-mesure devient apparente, 

l’individu doit la suivre pour éviter que le problème ne se répète. Cette méthode 

est utile lors d'une interview : les individus doivent commencer avec des 

questions très générales, puis, en demandant « pourquoi » cinq fois, ils vont 

obtenir des réponses essentielles à des problèmes complexes. La simplicité de 

cette méthode lui confère également une grande flexibilité lui permettant d’être 

combinée à d’autres méthodes. Dans le cadre de l’expérimentation de cette 

recherche, l’objectif était d’encourager les différents acteurs du système éducatif 

à aller plus loin et mieux comprendre les attentes liées à l’utilisation d’un manuel 

scolaire numérique d’histoire en explorant de façon approfondie « pourquoi » les 

différents acteurs du système éducatif font ce qu’ils font. 

• La méthode « montre-moi » : il s’agit d’une méthode à employer quand nous 

sommes sur le terrain. Il n'y a pas de meilleure façon de comprendre les personnes 

pour lesquelles les individus conçoivent un artefact qu’en s’imprégnant de leur 

« monde » (Norman, 2013). La première phase du processus de conception est 

dédiée à l’écoute et à la compréhension de la vie des individus pour lesquels nous 

sommes en train de concevoir l’artefact. La meilleure façon de parvenir à cette 

compréhension est de leur parler en personne, là où ils vivent, travaillent et 

mènent leurs activités (Norman, 2013). L’objectif de cette méthode est de 

demander aux utilisateurs potentiels de l’artefact numérique d’apprentissage à 

concevoir de montrer comment ils l’utilisent quotidiennement dans leur 

vie/travail en observant l’utilisateur potentiel dans son environnement. 
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• La méthode « dessine-le » : le dessin est un excellent moyen d’en apprendre plus 

sur les personnes pour lesquelles nous concevons l’artefact en raison de son 

potentiel visuel (Norman, 2013). Qu'il s'agisse du concepteur ou de l’utilisateur, 

un croquis rapide, un graphique ou une chronologie est un moyen très efficace 

de surmonter les barrières linguistiques et de garder un registre des recherches 

de cette première phase. Le dessin peut également aider la personne pour laquelle 

nous concevons l’artefact à organiser visuellement ses pensées et, de manière 

générale, à stimuler les idées et la conversation d’une manière différente que la 

communication verbale (Norman, 2013). 

• La méthode « raconte une histoire » : parler avec des utilisateurs potentiels est 

vraiment le point crucial de la phase de « découverte ». Cette phase consiste à 

atteindre les personnes pour lesquels nous concevons l’artefact et à les écouter 

en parler avec leurs propres mots dans le cadre d’une histoire qui décrive leur vie 

et leur travail autour de l’artefact à concevoir. Dans la mesure du possible, 

l’objectif est de demander aux utilisateurs potentiels de l’artefact à concevoir de 

raconter une histoire au sein de leur propre environnement. De cette façon, un 

des avantages liés à l’intégration dans le processus de conception des différents 

acteurs du système éducatif est que ces acteurs peuvent apporter au groupe de 

conception des découvertes issues d’environnements différents. 

À partir de chaque « découverte » soumise au logiciel, les individus de chaque groupe 

étaient encouragés à imaginer une nouvelle « découverte ». 

1.2.1.2 S’approprier 

La deuxième phase de la méthode de conception est également divisée en deux parties, 

mais à la différence de la première phase, la première partie de cette phase utilise certaines 

méthodes de « convergence » en ayant pour objectif de converger vers une seule « découverte » 

à partir des « découvertes » de la première phase. La deuxième partie de cette phase vise à 

« s’approprier » la « découverte » pour entrer dans un processus de « divergence » en générant 

la quantité la plus grande possible de solutions répondant à la « découverte » choisie dans la 

première phase. 
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Cette phase du processus de conception encourageait les individus à délimiter la 

problématique à une seule « découverte » pour ensuite générer des solutions en suivant la même 

logique d’immersion dans l’environnement ou dans le contexte de chaque acteur du système 

éducatif participant au processus de conception de l’artefact. 

Pour « s’approprier » des découvertes de la première phase et définir une seule 

« découverte » autour du manuel scolaire numérique d’histoire, de façon individuelle et 

collective, chaque groupe était encouragé à utiliser les méthodes suivantes pour délimiter la 

problématique en une semaine. 

• La méthode « apprentissages » : dans la phase « découvrir », les participants 

avaient recueilli plusieurs « découvertes ». L’objectif de cette méthode est de leur 

permettre d’identifier toutes les « découvertes » et de permettre également à 

chaque individu de se faire une représentation de l’ensemble des « découvertes ». 

Une fois que les participants ont obtenu une quantité suffisamment importante 

de « découvertes » sous la forme de notes, de photos, d’impressions et de 

citations, il est temps de commencer à les comprendre. Cette méthode invite les 

participants à prêter une attention particulière aux histoires, aux apprentissages 

et aux intuitions de chaque individu du groupe. C'est un moyen efficace de 

partager ce que chaque participant a entendu, et une partie de l’objectif consiste 

à faire de ces apprentissages individuels une partie de la base de connaissances 

collectives du groupe. 

• La méthode « trouver des thèmes » : lorsque les participants partagent leurs 

« découvertes », différents thèmes sont susceptibles d'émerger. Cette méthode a 

comme objectif de les repérer et leur donner un sens. Une fois que les participants 

ont partagé leurs connaissances sur le terrain, ils sont prêts à trouver des thèmes. 

L’objectif est d’encourager les participants à parcourir tous les interviews et 

autres types d’« apprentissage » en identifiant les thèmes qui ont émergé. Ces 

thèmes sont susceptibles de changer, mais au fur et à mesure que les participants 

passeront de la phase de « découverte » à la phase d’« appropriation » d’une 

seule découverte, ils continueront à chercher des thèmes en triant leur 

signification. 
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• La méthode « opportunités » : l’objectif de cette méthode est de créer une 

représentation visuelle d’un système, ce qui permet aux participants de donner 

un sens aux données collectées lors de la phase de « découverte » en mettant en 

évidence les relations et les opportunités principales. 

• La méthode « questions comment pourrions-nous » : chaque problème est une 

opportunité pour le processus de conception. En encadrant une « découverte » 

sous la forme d’une question « Comment pourrions-nous », la méthode 

encourage les participants à penser de façon inventive pour la génération d’idées 

dans la prochaine étape de cette phase. En définissant des thèmes, les participants 

ont identifié des défis liés aux personnes pour lesquelles ils conçoivent l’artefact. 

Avec cette méthode, ils essaient de recadrer leurs « découvertes » et leurs thèmes 

sous la forme de questions « comment pourrions-nous » pour transformer ces 

défis en opportunités dans le processus de conception. Nous utilisons le format 

des questions « comment pourrions-nous » parce qu’il suggère qu’une solution 

est possible et parce que cette question offre aux participants la possibilité d’y 

répondre de diverses façons. Une question « comment pourrions-nous » 

correctement encadrée ne suggère pas une solution particulière, mais donne aux 

participants le cadre parfait pour développer une pensée inventive. 

Une fois que les participants ont défini plusieurs questions du type « comment pourrions-

nous » à partir de leurs « découvertes », le logiciel facilitant les interactions entre les individus 

de chaque groupe leur permettait de voter pour les questions qui leur semblaient les plus 

pertinentes, chaque individu disposant de 30 votes qu’il pouvait répartir librement entre les 

questions « comment pourrions-nous » les plus intéressantes à ses yeux. L’objectif de ce système 

de vote était de choisir une seule question « comment pourrions-nous ». 

Une fois la question « comment pourrions-nous » définie, le processus de conception 

encourageait les participants à passer à la deuxième étape de cette deuxième phase, qui est 

définie par la génération de solutions possibles répondant à la question « comment pourrions-

nous » choisie. Concernant le processus de génération de solutions, les participants disposaient 

de plusieurs techniques pour imaginer des solutions en s’inspirant du terrain. Dans ce contexte, 

après le processus de convergence pour aller d’une quantité considérable de « découvertes » à 
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une seule question « comment pourrions-nous », le processus de conception devait entrer encore 

une fois dans un processus de « divergence » afin d’encourager les individus à générer la 

quantité de solutions la plus grande possible. 

Comme dans le cas de la phase « découvrir », dans le processus de générations de 

solutions possibles répondant à la question « comment pourrions-nous » choisie, les individus 

étaient encouragés à élaborer à partir des idées (solutions) des autres individus du groupe. Ce 

processus d’élaboration d’idées est décrit en détail dans la section 1.3. 

Après les trois semaines du processus de génération de solutions répondant à la question 

« comment pourrions-nous », les individus étaient invités à choisir une seule solution (ou un 

mélange de solutions). Pour ce faire, le système proposait un système de vote identique à la 

première étape de cette phase (pour choisir la question « comment pourrions-nous »), mais à 

partir de quatre questions, en donnant à chaque participant dix votes par question : 1) quelle 

solution va enthousiasmer le plus vos utilisateurs potentiels ? 2) quelle solution est tellement 

évidente que vous êtes étonnés qu’elle n’existe pas encore ? 3) dans quelle solution avez-vous 

le plus envie de travailler ? Et 4) quelle solution vous semble folle, mais néanmoins très 

intéressante ? 

À cette étape, les individus devaient choisir une seule solution (ou un mélange de 

solutions) répondant à leur question « comment pourrions-nous » avant de passer à la prochaine 

phase du processus de conception. 

1.2.1.3 Faire 

La troisième et dernière phase de la méthode de conception consistait à prendre la 

solution choisie répondant à la question « comment pourrions-nous » dans la phase précédente 

et à élaborer un prototype minimal de cette solution. Pour ce faire, le processus de conception 

suivait le même parcours que la première phase relative à la génération de « découvertes » et 

que la deuxième phase relative à la génération de « solutions », mais dans cette troisième phase, 

les participants étaient encouragés à élaborer plusieurs prototypes en forme de maquettes de la 

solution. 

Le système proposait aux participants une seule méthode pour les aider à élaborer leurs 

prototypes (maquettes) : 
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• La méthode « story-boards » : l’objectif de cette méthode était d’aider les 

individus de chaque groupe à élaborer un prototype rapide et à faible résolution. 

Un story-board peut aider les participants à visualiser leur solution du début à la 

fin. En traçant visuellement des éléments de la solution, les participants peuvent 

en apprendre beaucoup plus sur leur idée. Dans ce contexte, non seulement cette 

méthode aidera les participants à affiner leur solution, mais elle pourra aussi 

révéler qui l’utilisera, où et comment. 

L’objectif de cette phase était également de tester les différents prototypes soumis dans 

le système avec des utilisateurs potentiels à partir du terrain de chaque individu. Ce processus a 

été suivi au fur et à mesure que les prototypes étaient imaginés par les participants, générant un 

feedback, en utilisant le même système d’élaboration à partir des idées des autres individus, que 

la méthode de conception a utilisé pour les deux phases précédentes et qui est décrit dans la 

section suivante. 

À la fin des trois phases de la méthode de conception, tous les groupes expérimentaux et 

de contrôle devaient terminer par une question « comment pourrions-nous », la description de 

la « solution » en réponse à cette question « comment pourrions-nous » et un « prototype » 

minimal décrivant de façon plus claire la « solution » en forme de fonctionnalités de l’artefact 

conçu (un manuel scolaire numérique d’histoire). 

Le chapitre 3 montre comment nous avons distingué la structure de travail dans le 

processus de conception entre les groupes expérimentaux et de contrôle. L’annexe A décrit en 

détail la solution et le prototype de chaque groupe. 

1.3 Le processus de génération et d’élaboration des idées 

En complément de la méthode de conception, nous avons intégré un modèle destiné à 

promouvoir la génération de nouvelles idées et l’élaboration à partir des idées des autres 

individus lors du processus de conception. Pour ce faire, nous avons conçu un système visant à 

encourager les individus à s’inspirer des nouvelles idées soumises par les autres individus et à 

élaborer de nouvelles idées issues de cette « inspiration ». Ce système est décrit ci-dessous. 
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1.3.1 Le système pour élaborer à partir des idées des autres individus du 

groupe 

Le système donnait la possibilité aux individus de sélectionner une idée (une 

« découverte » dans la première phase, une « solution » dans la deuxième phase et un 

« prototype » dans la troisième phase) en vue de son exploration et, ensuite, ils avaient la 

possibilité de générer une nouvelle « idée », une « action » (en décrivant comment mettre en 

place l’idée) ou une « question » à partir de cette idée. Ainsi, à partir de chaque « idée », 

« action » ou « question », les individus avaient la possibilité de créer une nouvelle couche 

d’« idées », d’« actions » ou de « questions » en créant de cette façon un réseau d’« idées », 

d’« actions » et de « questions » dans le système. 

En plus de l’élaboration de nouvelles idées inspirées des idées des autres, les participants 

pouvaient marquer les idées les plus intéressantes comme favorites, leur permettant ainsi de 

réaliser leur propre classification. Ce processus d’élaboration des idées avait la forme de 

« cartes » dans le logiciel permettant l’interaction entre les individus. Dans ce contexte, chaque 

« idée », « action » ou « question » était représentée par une carte montrant quels individus 

avaient déjà élaboré sur cette « idée », « action » ou « question », en donnant la possibilité de la 

marquer également comme favorite et d’accéder aux « idées », « actions » ou « questions » 

issues de cette idée. 

La figure 7 illustre ce système de cartes pour promouvoir l’élaboration et la génération 

d’idées. 
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Figure 7. Le système de cartes pour promouvoir l’élaboration et la génération d’idées 
à l’intérieur d’un groupe de conception. 

Si nous ajoutons à la méthode de conception illustrée dans la figure 6 le système de cartes 

pour promouvoir l’élaboration et la génération d’idées dans les groupes expérimentaux et de 

contrôle, nous pourrions illustrer la méthode de conception complète comme dans la figure 8. 
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Figure 8. Le système de cartes pour promouvoir l’élaboration et la génération d’idées 
à l’intérieur d’un groupe de conception, utilisé avec les trois phases de la méthodologie 

de conception proposée dans le cadre de l’expérimentation scientifique de cette 
recherche. 

1.3.1.1 Le système de motivation pour encourager les participants à élaborer à partir des 

idées des autres individus 

Quand il s’agit d’influencer directement les comportements ou les idées des individus 

dans un groupe, plus un individu est incité par un proche (mesuré par la fréquence à laquelle les 

deux individus interagissent, représenté dans cette recherche comme l’élément « énergie »), plus 

leur influence est grande (Nadav et al., 2011). 

Pentland (2015) et d'autres chercheurs ont trouvé qu'en moyenne, il s'est avéré que le 

système d’incitation à travers les interactions sociales fonctionnait quatre fois plus efficacement 

qu’une approche traditionnelle axée sur l’incitation individuelle. Pour les individus qui ont eu 

le plus d’interactions avec la cible assignée, l’incitation d’interaction sociale a fonctionné 

presque huit fois mieux que l’approche d’incitation individuelle. 
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En ce qui concerne l’influence sociale dans un groupe d’individus, ces résultats sont 

utiles pour mieux comprendre ce processus d’influence entre les individus d’un groupe, mais ils 

sont également importants d’un point de vue pratique, car ils montrent que nous, les humains, 

sommes en fait plus orientés vers le groupe que vers l’autogestion. Cela montre également que 

quand il s’agit d’influencer le comportement ou les idées d’autres individus (y compris lorsque 

nous mettons en place des systèmes d’incitation), nous devons accorder davantage d’attention 

aux interactions et à la pression sociale plutôt que d’inciter directement les individus avec des 

incitations individuelles (Nadav et al., 2011). 

Dans cette optique, nous pouvons identifier un facteur de motivation intrinsèque en 

l’absence de récompenses externes : l’interaction sociale (Nadav et al., 2011). Ainsi, en utilisant 

ce facteur de motivation intrinsèque basé sur l’interaction sociale, nous avons développé un 

système d’attribution de points intégré au logiciel facilitant les interactions afin de récompenser 

les individus des groupes expérimentaux et de contrôle qui inspiraient d’autres individus à 

élaborer à partir de leurs idées. 

Chaque étape de la méthode de conception favorisait les contributions individuelles et 

les interactions collectives grâce à un système d’attribution de points illustré dans la figure 9 

encourageant les individus à élaborer à partir des idées des autres individus à travers la 

génération d’une nouvelle « idée », « action » ou « question ». Le système octroyait une 

« petite » récompense aux individus qui généraient une nouvelle idée et une « grande » 

récompense à ceux qui inspiraient les autres individus dans l’élaboration d’une nouvelle 

« idée », « action » ou « question » à partir de leurs idées. 
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Figure 9. Le système de points conçu et implémenté dans les trois phases du processus 
de conception (« découvrir », « s’approprier » et « faire »), afin de récompenser les 

individus qui inspirent aux autres individus du groupe d’élaborer à partir de leurs idées. 
Ce système récompense d’un « prix » plus important les individus qui font bouger une 

idée d’un espace à l’autre dans le modèle illustrant la circulation des idées (dans la partie 
droite du graphique). 

1.4 Le processus d’interaction et de communication 

Pendant les trois mois du processus de conception, les groupes expérimentaux et de 

contrôle ont communiqué uniquement de manière asynchrone en utilisant la méthode de 

conception décrite ci-dessus. Certaines recherches ont montré les avantages de l’interaction et 

de la communication asynchrones sur les interactions et communications synchrones (Paulus et 

al., 2015), mais, dans le cas particulier de cette recherche, cette forme d’interaction et de 

communication a des avantages spécifiques à notre contexte, ainsi qu’à l’expérimentation. 

En ce qui concerne l’hétérogénéité de chaque groupe expérimental et de contrôle, celui-

ci était composé de l’ensemble des acteurs du système éducatif, intégrant dans le même groupe 

de travail des élèves, des enseignants, des inspecteurs académiques, des chefs d’établissement, 

des parents d’élèves et des responsables de formation ou des entreprises publiques, entraînant 

potentiellement des comportements d’inhibition dans les interactions au cours du processus de 

conception en raison de la hiérarchie des statuts et des représentations que celle-ci implique. Le 
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fait de travailler en asynchronie et à distance permettait de nous aider à contrôler cette variable 

pour éviter l’impact des hiérarchies dans le processus de conception de chaque groupe. 

Un autre avantage du travail asynchrone était lié au temps de chaque participant, compte 

tenu du fait qu’il s’agissait d’un processus de conception à distance avec des individus que les 

participants ne connaissaient pas, sachant que ce processus représentait pour eux une tâche très 

chronophage. Dans ce contexte, le fait de travailler à son propre rythme, quand chaque 

participant était disponible et inspiré pour générer des idées ou pour élaborer à partir des idées 

des autres individus, représentait l’un des avantages de ce mode d’interaction. Ce problème du 

« temps » est justement l’un des grands problèmes des sessions de brainstorming (Paulus et al., 

2015). 

Comme chaque individu venait de son propre « monde », le fait de donner à chaque 

individu la possibilité d’explorer son contexte et de s’inspirer de cette exploration pour amener 

de nouvelles idées au sein de son groupe de conception, représentait un autre des grands 

avantages de cette façon d’interagir et de travailler (Paulus et al., 2015), en profitant, comme 

nous l’avons vu dans le cadre théorique, des avantages des interactions hétérogènes sur 

l’inventivité d’un groupe d’individus (Dezsö et Ross, 2011 ; Loyd et al., 2013 ; Phillips et al., 

2006 ; Richard, 2000). 

Certains chercheurs soulignent justement l’impact que peut avoir cette hétérogénéité sur 

le groupe en général, chaque acteur du monde de l’éducation ayant un statut différent (Baker, 

2015). Pour cette raison, nous avions besoin de développer un système d’interactions nous 

donnant la possibilité de minimiser cet impact avec l’anonymisation, pour ainsi dire, des 

différents acteurs du système éducatif participant à cette recherche, pendant le processus de 

conception. 

1.5 Synthèse 

Ce chapitre a introduit la méthode de conception conçue dans le cadre de cette recherche 

en illustrant les différentes phases de la méthode. Enfin, ce chapitre met une nouvelle fois 

l’accent sur l’importance et l’impact de l’hétérogénéité des groupes de conception et le rôle qu’a 

joué cette hétérogénéité sur l’élaboration du système d’interactions décrit dans le présent 
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chapitre ainsi que sur le choix d’une communication asynchrone au sein de ce système. Pour 

faire fonctionner ce système d’interactions, nous avions besoin d’un logiciel — décrit dans le 

chapitre suivant — facilitant les interactions, à distance et en asynchronie, des individus de 

chaque groupe. 
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Chapitre 2 : le logiciel facilitant les interactions entre les 

individus 

2.1 Introduction 

Afin de mettre en place le système d’interactions ainsi que la méthode de conception 

décrits dans le chapitre précédent, nous avions besoin de concevoir ou d’adapter un logiciel 

permettant aux participants de cette recherche de soumettre leurs idées, d’élaborer à partir des 

idées des autres individus, de voter pour les idées les plus intéressantes afin de choisir une idée 

dans chaque phase de la méthode de conception, d’ajouter des commentaires ou simplement de 

trier les idées les plus intéressantes tout en passant par les trois phases de la méthode de 

conception, afin d’obtenir, à la fin du processus, un prototype des fonctionnalités d’un manuel 

scolaire numérique d’histoire par groupe. 

Outre le fait de guider et d’aider les participants de cette recherche à passer par les 

différentes phases de la méthode de conception, ainsi que de faciliter les interactions des 

individus de chaque groupe, le logiciel devait nous permettre de contrôler les groupes 

expérimentaux (collaboratifs) et de contrôle (coopératifs) en nous facilitant le processus de 

contrôle de la structure de travail de chaque groupe, pour faire interagir l’ensemble des individus 

des groupes collaboratifs (ils devaient faire tout le travail ensemble) et pour diviser les groupes 

coopératifs au début de chaque phase de la méthode de conception. Ce processus est expliqué 

plus en détail dans le chapitre suivant. 

Enfin, comme nous l’avons souligné, le logiciel devait nous permettre de tracer toutes 

les interactions entre les participants de chaque groupe expérimental et de contrôle pendant tout 

le processus de conception. 

Pour ce faire, nous avons adapté un logiciel existant développé par la société new-

yorkaise « co:collective ». Ce logiciel nous a permis de réaliser toutes les tâches décrites ci-

dessus et que nous allons développer plus en détail dans les sous-sections suivantes. 
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2.2 Les phases de la méthode de conception 

L’adaptation du logiciel développé par la société « co:collective » avait pour objectif de 

simuler les trois phases de la méthode de conception, pendant l’expérimentation de cette 

recherche, en intégrant lors de chaque phase des vidéos pour guider et pour accompagner les 

individus de chaque groupe dans l’utilisation des méthodes décrites au chapitre précédent. Les 

sections suivantes décrivent les trois phases de la méthode de conception du point de vue du 

logiciel utilisé pour faciliter les interactions des individus de chaque groupe pendant le processus 

de conception d’un prototype des fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique d’histoire. 

2.2.1 La phase d’inspiration 

Avant d’entrer dans le processus de conception lui-même, avec ses trois phases de 

conception, nous trouvions important de passer par une phase d’adaptation au logiciel. 

Pour cette raison, nous avons intégré au logiciel une vidéo qui expliquait le processus de 

conception que les participants allaient suivre (les trois phases de conception), ainsi que le 

fonctionnement du logiciel en général au cours de chaque phase (l’élaboration d’une nouvelle 

idée, l’élaboration à partir des idées des autres individus, les processus de « divergence » et de 

« convergence » décrits au chapitre précédent et le système pour motiver les individus à élaborer 

à partir des idées des autres individus) permettant aux individus d’interagir et de s’habituer au 

logiciel avant de commencer le processus de conception de l’artefact numérique 

d’apprentissage. 

2.2.2 La phase découvrir 

Une fois l’ensemble des individus familiarisé avec le logiciel à utiliser pendant le 

processus de conception, le logiciel commençait chaque phase avec une question encourageant 

les individus à aller sur le terrain pour générer des idées et élaborer à partir des idées des autres 

individus. Les idées dans cette phase étaient appelées des « découvertes », car les individus 

« découvraient » des problèmes ou des besoins à partir de leur « monde ». 

Notre objectif était de simplifier au maximum l’interface du logiciel pour laisser les 

individus se concentrer sur les « découvertes ». Dans ce contexte, afin de soumettre une nouvelle 
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« découverte », chaque participant devait simplement cliquer sur le « + » situé en bas à droite 

de l’écran (voir figure 10). Cette action permettait aux participants d’ajouter le « titre », la 

« description » et une image de leur « découverte ». 

Une fois une « découverte » soumise par un individu du groupe, elle apparaissait ensuite 

sous la forme d’une enveloppe fermée pour l’ensemble des individus du groupe. Chaque 

individu pouvait « ouvrir » l’enveloppe pour explorer la « découverte » soumise, lui permettant 

ainsi d’élaborer à partir de cette « découverte » en générant une nouvelle « idée », « action » ou 

« question » à partir du modèle, destiné à élaborer à partir des idées des autres individus, que 

nous avons décrit dans le chapitre précédent. À chaque fois qu’un individu élaborait sur une 

« découverte », l’enveloppe devait se refermer pour notifier à l’individu qu’un ou plusieurs 

individus avaient élaboré sur cette « découverte ». 

Ce processus de génération de « découvertes » et d’élaboration des nouvelles « idées » 

est illustré à la figure 10. 

 

Figure 10. Le logiciel visant à faciliter les interactions des individus du groupe. La 
figure illustre le processus de génération de « découvertes » (première phase de la 
méthodologie de conception) et d’élaboration de nouvelles « idées » à partir de ces 

« découvertes ». 

À la fin de cette phase, à travers un système de vote, chaque individu disposait de 

30 votes qu’il pouvait distribuer librement entre les « découvertes » les plus intéressantes. 
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L’objectif de ce système de vote était de choisir une seule « découverte » en formulant, sur la 

base de cette découverte, une question « comment pourrions-nous » à partir de la dernière 

méthode de cette phase décrite au chapitre précédent. 

2.2.3 La phase s’approprier 

À partir de la question « comment pourrions-nous » issue de la « découverte » choisie 

dans la première phase, le logiciel commençait la deuxième phase en affichant dans la partie 

supérieure de l’écran la question « comment pourrions-nous » du groupe, encourageant de cette 

façon les individus du groupe à générer des idées pour répondre à cette question. Les idées de 

cette phase étaient appelées des « solutions », car les participants généraient des « solutions » en 

s’inspirant de leur contexte pour répondre à la question « comment pourrions-nous ». 

Comme les participants étaient déjà habitués à l’interface à partir de leur travail pendant 

la première phase, nous avons utilisé exactement la même interface et le même mécanisme dans 

la deuxième phase. Ainsi, pour soumettre une nouvelle « solution », chaque participant devait 

simplement cliquer sur le « + » situé en bas à droite de l’écran, comme lors de la première phase. 

Cette action permettait aux participants d’ajouter le « titre », la « description » et une image de 

leur « solution ». 

Comme dans la première phase, une fois une « solution » soumise par un individu du 

groupe, elle apparaissait ensuite sous la forme d’une enveloppe fermée pour l’ensemble des 

individus du groupe. Chaque individu pouvait « ouvrir » l’enveloppe pour explorer la 

« solution » soumise, lui permettant ainsi d’élaborer ensuite sur cette « solution » en générant 

une nouvelle « idée », une « action » ou une « question » à partir du modèle destiné à élaborer à 

partir des idées des autres individus, exactement comme lors de la première phase. 

Ce processus de génération de « solutions » et d’élaboration des nouvelles « idées » est 

illustré à la figure 11. 
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Figure 11. Le logiciel visant à faciliter les interactions des individus du groupe. La 
figure illustre le processus de génération de « solutions » (deuxième phase de la 

méthodologie de conception) et d’élaboration des nouvelles « idées » à partir de ces 
« solutions ». 

De la même manière que lors de la première phase, le logiciel proposait aux individus le 

même système de vote afin de choisir une seule « solution » en donnant à chaque individu, 

comme lors de la première phase, 30 votes à distribuer librement entre les différentes 

« solutions » du groupe. 

2.2.4 La phase faire 

Une fois la solution choisie par le groupe, le logiciel invitait les participants à entrer dans 

la dernière phase du processus de conception afin de concevoir un prototype de la solution 

choisie dans la phase précédente. Le logiciel commençait la troisième et dernière phase du 

processus de conception en affichant dans la partie supérieure de l’écran la description de la 

solution proposée par le groupe et en encourageant les individus du groupe à générer des idées 

pour faire de cette solution un prototype. Les idées de cette phase étaient appelées des 

« prototypes » et étaient développées par les participants sous la forme d’une maquette 
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représentant les fonctionnalités du prototype du manuel scolaire numérique d’histoire imaginé 

dans la « solution » de la deuxième phase. 

Comme lors des deux phases précédentes, afin de soumettre un nouveau « prototype », 

chaque participant devait simplement cliquer sur le « + » situé en bas à droite de l’écran. Cette 

action permettait aux participants d’ajouter le « titre » et la « maquette » (le prototype) 

représentant la « solution » choisie. 

Le processus d’élaboration à partir des idées des autres individus était exactement le 

même que lors des deux phases précédentes : une fois un « prototype » soumis par un individu 

du groupe, il apparaissait ensuite sous la forme d’une enveloppe fermée pour l’ensemble des 

individus du groupe. Chaque individu pouvait « ouvrir » l’enveloppe pour explorer le 

« prototype » soumis, lui permettant ensuite d’élaborer sur ce « prototype » en générant une 

nouvelle « idée », une « action » ou une « question » à partir du modèle destiné à élaborer à partir 

des idées des autres individus. 

Ce processus de génération des « prototypes » et d’élaboration des nouvelles « idées » 

est illustré à la figure 12. 
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Figure 12. Le logiciel visant à faciliter les interactions des individus du groupe. La 
figure illustre le processus de génération de « prototypes » (troisième phase de la 

méthodologie de conception) et d’élaboration des nouvelles « idées » à partir de ces 
« prototypes ». 

De la même manière que pour les deux phases précédentes, le logiciel proposait aux 

individus le même système de vote afin de choisir un seul « prototype » en attribuant à chaque 

individu, comme pour la première et deuxième phase, 30 votes à distribuer librement entre les 

différents « prototypes » générés au sein du groupe. 

Le « prototype » issu de cette dernière phase du processus de conception était le 

prototype du groupe destiné à être testé auprès des différents acteurs du système éducatif afin 

de mesurer son niveau d’inventivité. Les différents prototypes conçus par les groupes 

expérimentaux et de contrôle sont illustrés à l’annexe A. 
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2.3 Le processus d’élaboration d’idées dans le logiciel, la 

coopération et la collaboration 

En ce qui concerne la circulation des idées dans chaque groupe, nous avons utilisé le 

système d’« enveloppes » illustré ci-dessus, afin d’encourager les individus de chaque groupe à 

élaborer à partir des idées des autres individus, en « ouvrant » l’enveloppe et en s’inspirant de 

son contenu pour générer une nouvelle « idée », « action » ou « question », créant ainsi une 

chaîne de « découvertes » dans la première phase, de « solutions » dans la deuxième phase et de 

« prototypes » dans la troisième et dernière phase. 

Si nous reprenons notre adaptation du modèle de la « genèse instrumentale et des 

interactions sociales » proposé par Cerisier (2011, p. 114) et qui a été décrit au chapitre 6 de la 

partie III, dans le logiciel, nous avons créé un système de points sous forme de « gratification » 

pour les participants ; ils étaient utilisés surtout pour donner un feedback aux participants 

concernant leur participation au processus de génération d’idées. Dans ce contexte, il existait 

une « gratification » pour les individus qui généraient des idées, mais cette « gratification » était 

surtout destinée à gratifier les individus qui amenaient d’autres individus à créer en s’inspirant 

de leurs idées. Ainsi, dans l’adaptation du modèle proposé par Cerisier (2011) illustré dans la 

figure 3, le système de gratification n’était pas centré sur l’individu qui crée une nouvelle idée 

(représentée par un cube dans la figure 3), mais plutôt sur l’individu qui inspirait le déplacement 

de l’idée (le cube) d’un espace à l’autre dans le modèle illustré à la figure 3. 

En ce qui concerne les groupes expérimentaux et de contrôle, ce processus est détaillé 

au chapitre suivant, mais il est important de remarquer dans le présent chapitre que le logiciel 

nous permettait de contrôler la division des groupes de contrôle (coopératifs) en sous-groupes 

pendant le processus de conception. La dynamique de travail des groupes de contrôle était la 

suivante : au début de chaque phase du processus de conception, les groupes étaient divisés en 

deux sous-groupes selon la proximité du profil de chaque acteur du système éducatif ; chaque 

sous-groupe devait choisir une idée (une « découverte », une « solution » et un « prototype ») à 

travers le processus décrit ci-dessus ; à la fin de chaque phase, les individus de ces groupes 

travaillent ensemble pour choisir une seule idée à partir des deux idées proposées par chaque 

sous-groupe. Ainsi, les groupes de contrôle (coopératifs) passaient par un processus de 
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coopération (pour la circulation des idées) et de collaboration (pour choisir une idée pour tout 

le groupe). Ce processus est détaillé au chapitre suivant, qui expose en détail l’expérimentation 

scientifique de cette recherche. 

2.4 Les traces numériques d’interaction 

Afin de nous permettre d’analyser l’ensemble des interactions des individus des groupes 

expérimentaux et de contrôle, la dernière caractéristique du logiciel consistait à tracer 

l’ensemble des interactions en obtenant des fichiers numériques exploitables avec un logiciel 

d’analyse des réseaux. 

Comme nous l’avons déjà dit, nous avons travaillé avec la société « co:collective » basée 

à New York à l’adaptation de ce type de logiciel au contexte de la présente thèse, ce qui nous a 

permis de tracer toutes les interactions des participants lors du processus de génération des idées 

ainsi que lors de l’élaboration à partir des idées des autres individus décrits ci-dessus. Nous 

avons tracé ces interactions concernant trois points essentiels pour la présente recherche : 1) 

l’ensemble des interactions des groupes expérimentaux et de contrôle, 2) les interactions entre 

les individus concernant l’« inspiration » pour élaborer à partir des idées des autres individus 

sur la base de l’option « idées favorites » et le système de vote décrit ci-dessus et 3) le processus 

d’élaboration à partir des idées des autres individus sur la base du modèle « idée, action ou 

question ». 

Ces analyses sont décrites en détail dans la partie VI consacrée à l’analyse des résultats 

de cette recherche. 

2.5 Synthèse 

Dans le présent chapitre, nous avons décrit le fonctionnement du logiciel utilisé pendant 

l’expérimentation pour faciliter les interactions des participants de chaque groupe afin de les 

guider et de les accompagner dans le processus de conception d’un prototype des fonctionnalités 

d’un manuel scolaire numérique d’histoire (l’artefact numérique d’apprentissage à concevoir 

choisi pour cette thèse) en utilisant comme base la méthode de conception décrite au chapitre 

précédent. Ce logiciel a également été utilisé comme instrument de recherche pour la collecte 

de données des traces d’interaction des individus de chaque groupe pendant l’expérimentation. 
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Dans le chapitre suivant, nous exposerons en détail l’expérimentation scientifique, qui a exploité 

tant la méthode de conception décrite au chapitre 1 que le logiciel décrit dans le présent chapitre, 

qui a facilité les interactions. 
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Chapitre 3 : l’expérimentation scientifique 

3.1 Introduction 

Ce chapitre présente plus en détail l’expérimentation scientifique décrite de façon très 

synthétique au chapitre 1 de cette partie et réalisée dans le cadre du projet industriel de cette 

recherche afin de tester les hypothèses décrites au chapitre 3 de la partie II. 

Pour rappel, dans le cadre de l’expérimentation de cette recherche, six groupes inter 

catégoriels constitués chacun de neuf profils différents d’individus issus du système éducatif ont 

travaillé uniquement à distance pendant trois mois. Trois groupes ont travaillé de façon 

coopérative et trois groupes ont travaillé de façon collaborative afin de concevoir à la fin de 

l’expérimentation un prototype (une maquette) des fonctionnalités d’un manuel scolaire 

numérique d’histoire par groupe. 

Ce chapitre détaille la préparation de l’expérimentation ainsi que l’ensemble du 

processus de conception suivi tant par les trois groupes expérimentaux (collaboratifs) que par 

les trois groupes de contrôle (coopératifs). 

Il convient d’observer que plusieurs partenaires ont été sollicités pour préparer et 

exécuter l’expérimentation scientifique ainsi que le projet industriel de cette recherche. Ainsi, il 

a fallu prendre contact avec les différents acteurs du système éducatif : l’École Supérieure de 

l’Éducation Nationale, de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche (ESENESR, aujourd’hui 

IH2EF) pour contacter les personnels de direction, les enseignants et les inspecteurs 

académiques ; la Région Nouvelle-Aquitaine pour contacter les parents d’élèves, les élèves et 

les enseignants ; et le réseau du système éducatif en général pour contacter les autres acteurs. 

En ce qui concerne les tests des prototypes conçus par les trois groupes expérimentaux 

et les trois groupes de contrôle, le rectorat de l’académie de Poitiers nous a mis en relation avec 

des enseignants et des élèves afin de tester le niveau d’inventivité de chaque prototype conçu, 

comme nous l’avons expliqué précédemment. Notons que, pour cette tâche, nous avons 

également utilisé le réseau des acteurs du système éducatif en général afin de tester les 

prototypes conçus avec d’autres acteurs du système éducatif, notamment les acteurs associés à 

la conception et à l’édition d’artefacts numériques d’apprentissage. 
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Dans les sous-sections qui suivent, nous décrivons trois grandes parties de 

l’expérimentation scientifique : 1) la préparation concernant surtout le recrutement et la 

sélection des participants à l’expérimentation, 2) le processus de conception qui mettait 

notamment en place la méthode de conception et le logiciel facilitant les interactions des 

individus de chaque groupe, décrits aux chapitres 1 et 2 de la présente partie et 3) l’évaluation 

de ces prototypes afin de déterminer le niveau de « perception de nouveauté » et de « perception 

d’utilité » de chaque prototype conçu par les groupes expérimentaux et de contrôle. 

3.2 La préparation 

La première étape concernant l’expérimentation scientifique était d’encourager les 

différents acteurs du système éducatif à participer au projet industriel REMASCO (pour 

reconcevoir le manuel scolaire à l’ère du numérique), afin de repenser et de reconcevoir les 

fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique en général à partir de l’exemple d’un manuel 

scolaire numérique d’histoire. En ce qui concerne les participants, il s’agissait d’un appel à 

participation uniquement pour le projet industriel REMASCO. 

Dans ce contexte, notre objectif était de constituer six groupes de conception hétérogènes 

incluant différentes catégories d’acteurs du système éducatif par groupe de conception. Ainsi, 

nous avons choisi d’inclure dans chaque groupe neuf personnes aux profils différents (les 

mêmes pour tous les groupes). Chaque groupe était composé d’un élève, d’un enseignant 

d’histoire, d’un enseignant d’une discipline différente de l’histoire, d’un chef d’établissement, 

d’un inspecteur académique, d’un parent d’élève, d’un personnel de direction stagiaire, d’un 

formateur et d’un représentant d’une entreprise liée à la conception d’artefacts d’apprentissage. 

Le deuxième objectif était de concevoir une façon d’interagir et de travailler pendant le 

processus de conception collaborative et coopérative. Ainsi, trois groupes travaillant de façon 

collaborative représenteraient les groupes expérimentaux, et les trois autres groupes travaillant 

de façon coopérative représenteraient les groupes de contrôle. Le choix de six groupes (trois 

expérimentaux et trois de contrôle) au lieu de deux avait pour but de mieux évaluer et de 

contrôler les variables d’intérêt et de désintérêt, ainsi que la validité de l’expérimentation 

concernant les participants et les menaces de 1) maturation, 2) sélection et 3) sélection par 

maturation, comme nous l’avons décrit au chapitre 2 de la partie précédente. Un plan 
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expérimental avec six groupes dans l’expérimentation nous permettait également de contrôler 

les menaces décrites au chapitre 2 de la partie précédente concernant 1) les instruments, 2) 

l’artificialité et la 3) configuration de la recherche. 

Le choix de la discipline concernant le prototype de manuel scolaire numérique à 

concevoir (histoire) a été opéré en fonction du développement du projet industriel et de la 

complexité de ses partenariats. En affirmant que le choix de la discipline n’avait à priori pas 

d’impact sur les questions fondamentales de recherche de la présente thèse, nous avons laissé 

les partenaires du groupement scientifique GIS INEFA, qui portait le projet industriel de cette 

recherche, choisir la discipline du manuel scolaire numérique à prototyper. 

3.2.1 Sélection des participants 

Il convient de remarquer que la participation des différents acteurs du système éducatif 

était complètement volontaire. C’est justement pour cette raison que nous avons dû chercher des 

arguments convaincants pour recruter les participants. 

3.2.1.1 Convaincre les différents acteurs du système éducatif 

Afin de convaincre les différents acteurs du système éducatif de participer au projet 

REMASCO et à l’expérimentation scientifique de cette recherche pendant les trois mois que 

durera la conception des fonctionnalités du manuel scolaire numérique d’histoire, nous avons 

utilisé notre méthode de conception pour motiver les participants en l’adaptant au profil de 

chaque acteur du système éducatif. 

Nous avons essayé d’homogénéiser quelques caractéristiques générales (l’âge, l’intérêt 

pour le numérique éducatif et la maîtrise du numérique en général) des participants pour chaque 

profil afin de minimiser les éventuels effets imputables aux différences entre les caractéristiques 

individuelles lors du processus de conception. 

3.2.1.2 Les élèves et les parents d’élèves 

Notre objectif était de recruter six élèves afin d’intégrer un élève par groupe. Nous avons 

utilisé l’environnement numérique de travail (ENT) des établissements de la Région Nouvelle-

Aquitaine (partenaire du projet) afin d’attirer directement l’attention des élèves de seconde, 
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compte tenu du fait que le prototype des fonctionnalités du manuel scolaire numérique d’histoire 

était justement axé sur ce niveau. Afin de motiver les élèves, nous avons préparé une annonce 

indiquant que les méthodes à utiliser lors des trois étapes du processus de conception étaient 

également utilisées par les plus grandes universités, ainsi que par les plus grandes entreprises, 

témoignant ainsi de leur application directe dans le cadre de leurs études et de leur future vie 

professionnelle. 

En ce qui concerne les parents d’élèves, ils ont également été contactés par 

l’intermédiaire de l’environnement numérique de travail (ENT) des établissements de la Région 

Nouvelle-Aquitaine. L’annonce adressée aux élèves comportait une partie dédiée aux parents 

d’élèves travaillant dans le monde de la conception ou du développement d’outils numériques. 

3.2.1.3 Les enseignants et les formateurs 

Pour ce qui est des enseignants, il nous semble que la participation à ce projet obéissait 

à un autre motif ; elle dépendait principalement de l’amélioration du processus de travail de 

leurs élèves, surtout en matière de résolution de problèmes dans le travail en groupe. Notre 

objectif était de montrer aux enseignants comment ils pouvaient appliquer la méthode de 

conception utilisable dans leur salle de classe, surtout lors de la phase de collaboration ou de 

coopération des élèves dans le cadre d’un travail de résolution de problèmes. 

Afin d’attirer l’attention des enseignants, le rectorat de l’académie de Poitiers était 

chargé de diffuser l’appel à participation (avec les éléments destinés aux enseignants) auprès 

des enseignants à l’échelle nationale. L’objectif était de recruter six enseignants d’histoire (étant 

donné que les fonctionnalités du manuel scolaire numérique à prototyper étaient celles d’un 

manuel d’histoire) et six enseignants d’une discipline différente, étant donné que nous nous 

concentrions sur le prototypage des fonctionnalités du manuel scolaire numérique et non sur le 

contenu de ce dernier. 

En ce qui concerne les formateurs, la motivation était très similaire à celle des 

enseignants. Nous avons donc utilisé une version adaptée de l’appel à participation utilisé pour 

les enseignants. Pour contacter les formateurs, nous avons eu recours au réseau personnel des 

partenaires du projet, en essayant de recruter six formateurs dans l’ensemble du pays. 



 

 195 

3.2.1.4 Les inspecteurs académiques et les personnels de direction 

Comme la motivation des enseignants était différente de celle des élèves, celle des 

inspecteurs académiques et des personnels de direction l’était également, même si, dans ce cas, 

il était possible d’intégrer dans l’appel à participation les éléments de motivation utilisés pour 

les élèves et les enseignants, en vue de les adapter aux inspecteurs académiques et personnels 

de direction. Notre objectif était d’intégrer également une réflexion sur l’amélioration du travail 

collaboratif et coopératif des enseignants et sur les méthodes de conception pouvant être 

utilisées pour inviter les enseignants à travailler ensemble. Un autre objectif intégré à l’appel à 

participation des inspecteurs académiques et des personnels de direction concernait leur 

implication potentielle dans l’élaboration d’un nouveau mode de conception d’un artefact 

numérique d’apprentissage et de la manière dont ils pourraient être des participants directs au 

processus de transformation des fonctionnalités du manuel scolaire à l’ère du numérique. 

Dans ce cas précis, l’École Supérieure de l’Éducation Nationale, de l’Enseignement 

Supérieur et de la Recherche (ESENESR, actuellement IH2EF) était chargée de recruter tant les 

inspecteurs d’académie que les personnels de direction via l’appel que nous avions élaboré 

conjointement. De cette façon, l’ESENESR (actuellement IH2EF) nous a communiqué les 

coordonnées de six inspecteurs d’académie et de six personnels de direction sélectionnés par 

tirage au sort pour participer, dans le cadre du projet REMASCO, à l’expérimentation 

scientifique de la présente thèse. 

3.2.1.5 Les institutions 

Enfin, nous avions besoin d’intégrer dans chaque groupe de conception un individu plus 

expérimenté dans la conception et l’édition d’artefacts numériques d’apprentissage. Nous avons 

donc utilisé le réseau personnel des partenaires du projet pour attirer l’attention de potentiels 

participants d’institutions publiques ou privées. La motivation requise dans l’appel à 

participation était essentiellement celle de contribuer à l’élaboration d’une nouvelle méthode de 

conception adaptée à la conception et au développement d’artefacts numériques 

d’apprentissage. Elle était également sous-jacente au fait de travailler, dans ce processus de 

conception, avec l’ensemble des acteurs du système éducatif. Nous avons recruté six individus 



 

 196 

représentant différentes institutions œuvrant autour de la conception et de l’édition d’artefacts 

numériques d’apprentissage. 

3.2.1.6 La sélection finale des participants 

Une fois reçues toutes les candidatures, la première étape a consisté de contacter chaque 

participant potentiel afin d’harmoniser les profils de chaque groupe d’acteurs du système 

éducatif. Ce processus a été suivi pour tous les groupes décrits ci-dessus, sauf pour les 

inspecteurs académiques et les personnels de direction, l’ESENESR (actuellement IH2EF) étant 

chargé d’effectuer cette sélection au tirage au sort et de nous proposer les six inspecteurs 

académiques, ainsi que les six membres du personnel de direction choisis pour participer au 

projet REMASCO et à l’expérimentation scientifique. 

De cette façon, nous avons choisi six individus par groupe d’acteurs du système éducatif, 

en essayant également d’équilibrer les participants en fonction du genre afin d’harmoniser cette 

caractéristique dans les six groupes de conception. Grâce à cette sélection, nous avons été en 

mesure de distribuer de manière aléatoire l’ensemble des participants de chaque groupe 

d’acteurs entre les six groupes de conception, obtenant de cette manière un individu appartenant 

à un profil d’acteurs du système éducatif par groupe de conception. 

Une fois les participants distribués aléatoirement dans les groupes de conception, nous 

avons accordé une attention particulière à la distribution des participants en fonction du genre, 

afin d’obtenir dans chaque groupe de conception 50 % de représentants du sexe masculin et du 

sexe féminin, tout en tenant compte du fait que, dans la revue de la littérature, nous avions 

constaté que cette caractéristique pouvait jouer un rôle dans la performance d’un groupe 

(Comstock, 2012 ; Dezsö et Ross, 2011). 

3.2.2 Présentation du projet industriel aux participants 

Une fois les participants distribués entre les six groupes de conception, trois groupes 

expérimentaux et trois groupes de contrôle concernant l’expérimentation scientifique, nous 

avons organisé le calendrier de travail et procédé à une première présentation du projet 

REMASCO avec l’ensemble des partenaires grâce à une présentation en direct permettant aux 

participants de poser des questions au fur et à mesure que la présentation se déroulait. 
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Comme nous l’avons expliqué au chapitre 1 de la présente partie, le processus de 

conception s’est uniquement déroulé à distance, pour chaque groupe, au cours d’une période de 

trois mois. Pour cette raison, nous avons préparé une première vidéo de 30 minutes afin de 

présenter aux participants les objectifs du projet, le calendrier, la méthode de conception et de 

travail en général, le système de points (attribuant des points aux participants qui avaient soumis 

une idée et trois fois plus de points à ceux qui avaient amené d’autres participants à élaborer à 

partir de leur idée) destiné à encourager les participants à générer de nouvelles idées et à élaborer 

à partir des idées des autres participants, ainsi que le logiciel utilisé pour interagir et concevoir 

les prototypes. 

De cette façon, les participants ont été en mesure de commencer leur travail pendant les 

trois phases du processus de conception décrites au chapitre 2 de cette partie. Nous avions 

procédé à une présentation générale des trois phases de la méthode de conception. Au début de 

chaque phase, les participants disposaient d’une vidéo de 30 minutes expliquant en détail chaque 

phase ainsi que leurs méthodes (dont nous avons fourni une explication détaillée au chapitre 2 

de la présente partie). 

3.2.3 Mise en place de la méthode de conception, du logiciel facilitant les 

interactions et d’autres outils de communication 

Une fois tous les participants sélectionnés et bien informés du déroulement du processus 

de conception, l’objectif a consisté à mettre en place l’ensemble du dispositif visant à organiser 

et accompagner un processus de conception d’une durée de trois mois avec les six groupes de 

travail intégrant les neuf profils d’individus issus du système éducatif décrits ci-dessus. Le 

premier pas a été de mettre en place le logiciel facilitant les interactions entre les individus 

pendant le processus de conception. 

Dans ce contexte, nous avons créé un compte personnel dans le logiciel facilitant les 

interactions des individus (la génération d’idées et l’élaboration à partir des idées des autres 

individus) afin de permettre aux participants de se connecter au logiciel. Les participants ne se 

connaissaient pas et ne se sont jamais rencontrés dans le cadre du projet. Dans le logiciel, les 

participants pouvaient uniquement voir le prénom et le nom de chaque participant avec lequel 

ils allaient travailler. Nous avons également organisé la discussion avec les participants grâce à 
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un logiciel de gestion de projets. Cet outil nous a permis notamment d’envoyer des messages 

pour informer les participants d’un groupe spécifique, ou de tous les groupes (ex. alerter les 

participants d'une difficulté en lien avec le logiciel ou rappeler les participants quand nous allons 

passer à la phase suivante du processus de conception) ; il nous a également permis d’être en 

contact direct avec chaque participant afin de résoudre d’éventuelles difficultés techniques (ex. 

ne pas pouvoir soumettre une idée, avoir un problème pour se connecter, etc.). Cet outil (en plus 

de plusieurs échanges téléphoniques pendant la première semaine de l'expérimentation) dédié à 

l’assistance technique n’a eu aucune incidence dans le déroulement de l’expérimentation (le 

processus de conception) puisqu’après les premiers jours de l’expérimentation, aucun 

participant n'a rencontré de problèmes, visiblement parce que les participants se sont habitués 

au logiciel. 

À cette étape, les participants étaient prêts à commencer le travail. Il leur manquait 

uniquement les consignes pour organiser leur travail : collaboratif pour les groupes 

expérimentaux et coopératif pour les groupes de contrôle. 

Comme nous l’avons vu, la méthode de conception reposait sur une organisation du 

travail des groupes en trois étapes : 1) la phase découvrir, 2) la phase s’approprier et 3) la phase 

faire. Les groupes expérimentaux (collaboratifs) ont intégralement suivi les trois étapes en 

faisant travailler ensemble les neuf profils d’individus pendant tout le processus de conception 

relatif à la circulation des idées. Pour les groupes de contrôle (coopératifs), nous avons adapté 

la méthode de conception, ainsi que le logiciel facilitant les interactions pour faire en sorte qu’ils 

coopèrent (se divisent en sous-groupes pour accomplir le travail de conception) au lieu de 

collaborer. Ainsi, au début de chaque phase de la méthode de conception, les neuf profils 

d’individus devaient collaborer (travailler ensemble). Mais une fois que la circulation des idées 

commençait dans chaque phase, chaque groupe de contrôle était divisé en deux sous-groupes, 

rassemblant les profils les plus proches dans chaque sous-groupe : le premier sous-groupe se 

composait de l’élève, des deux enseignants, du parent d’élève et du formateur ; le deuxième 

sous-groupe de chaque groupe de contrôle se composait de l’inspecteur académique, du 

personnel de direction, du personnel de direction stagiaire et du représentant d’une entreprise 

liée à l’édition et à la conception. 
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Tout ce processus visant à diviser les groupes de contrôle en sous-groupes pendant les 

trois phases de la méthode de conception a été réalisé de façon automatique grâce au logiciel 

qui facilitait les interactions des individus. De cette façon, au début de chaque phase, les deux 

sous-groupes (des groupes coopératifs) recevaient une question concernant chaque phase de la 

méthode de conception (décrite au chapitre 1 de cette partie). Ensuite, les participants de chaque 

sous-groupe commençaient à générer des idées et à élaborer à partir des idées des autres 

individus afin de répondre à la question posée lors de chaque phase de la méthode de conception. 

À la fin de chaque phase, les individus de chaque sous-groupe devaient choisir une ou 

deux idées à présenter à l’ensemble du groupe (l’ensemble des individus des deux sous-

groupes) ; ainsi, les individus des deux sous-groupes devaient choisir conjointement une seule 

idée. 

Ce processus de travail coopératif a été répété pour chaque phase jusqu’à l’obtention du 

prototype final. 

En ce qui concerne les groupes expérimentaux (collaboratifs), le processus de travail 

était plus simple à comprendre, étant donné que tous les membres de ces groupes ont travaillé 

ensemble (sans se diviser en sous-groupes) tout au long du processus de conception. 

3.3 La conception de l’artefact numérique d’apprentissage 

Une fois les groupes constitués et les membres de chaque groupe à l’aise avec la méthode 

de conception, ainsi qu’avec le logiciel facilitant les interactions des individus de chaque groupe, 

nous étions prêts pour commencer le processus de conception. 

3.3.1 Préparation des participants à la méthode de conception 

En plus des trois phases composant la méthode de conception, nous avons ajouté une 

phase de préparation au processus, afin d’aider les participants à s’habituer non seulement à la 

méthode de conception, mais également au processus de circulation des idées dans chaque 

phase. 
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Ainsi, nous avons préparé quatre vidéos de 30 minutes chacune (Annexe C), afin de 

préparer les participants de chaque groupe au début de chaque phase du processus de conception. 

La première vidéo montrait un exemple pratique du processus de circulation des idées. 

 

Figure 13. Production des vidéos pour faciliter le processus de conception pendant les 
trois mois d’expérimentation. 

3.3.2 Le processus de conception des prototypes des fonctionnalités des 

manuels scolaires numériques d’histoire 

Comme nous l’avons remarqué, la première phase de la méthode de conception 

commençait par une vidéo qui expliquait les objectifs, ainsi que chaque méthode appartenant à 

cette première phase. Ensuite, les participants entraient pendant trois semaines dans un 

processus de génération d’idées et d’élaboration à partir des idées des autres individus. Après 

ces trois semaines de génération d’idées, les groupes disposaient d’une semaine pour choisir une 

seule idée. De cette façon, chaque phase représentait quatre semaines de travail. 
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Il est important de rappeler que, dans la première phase, les idées étaient appelées des 

« découvertes » (de la problématique), dans la deuxième phase des « solutions » (pour répondre 

à la problématique) et dans la troisième et dernière phase des « prototypes » (les solutions 

matérialisées). 

Toutes les variables pouvant influencer le déroulement de l’expérimentation scientifique 

pendant les trois mois de travail ayant été neutralisées, tout le processus s’est déroulé de la façon 

prévue, sans problèmes majeurs à relever. Au début du processus de conception, nous avons eu 

un échange soutenu avec les participants qui commençaient à s’habituer au logiciel et à la 

méthode de conception, avec quelques problèmes techniques mineurs liés essentiellement au 

logiciel facilitant la circulation des idées de chaque groupe. 

À la fin du processus de conception, chaque groupe a réussi à produire un prototype (une 

maquette) des fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique d’histoire. Ces prototypes sont 

présentés en détail à l’annexe A de ce travail. 

Tout au long des trois mois du processus, nous avons tracé l’ensemble des interactions 

des groupes expérimentaux et de contrôle afin d’analyser de façon quantitative les deux facteurs 

de notre cadre théorique : 1) le niveau de l’élément « énergie » de chaque groupe et 2) le niveau 

de l’élément « engagement » de chaque groupe. Comme nous l’avons décrit auparavant, nous 

avons utilisé ces deux éléments pour identifier les différences concernant la circulation des idées 

dans les groupes expérimentaux (collaboratifs) et de contrôle (coopératifs). 

À la fin de l’expérimentation, les fichiers « .sql » et « .csv » étaient « propres » et prêts 

à être analysés. Ces analyses sont présentées dans la partie VI consacrée aux résultats. 

D'un point de vue qualitatif, nous avons pu observer différents processus d'interactions 

tant dans les groupes collaboratifs comme dans les groupes coopératifs. 

Avant de continuer, il faut remarquer que nous ne nous intéressons pas dans cette thèse 

aux résultats observés selon les profils des participants, chaque élève, chaque enseignant, chaque 

inspecteur étant différent au-delà de ce profil. Nous ne nous intéressons pas non plus au  contenu 

des idées individuelles de chaque participant et à leur analyse, une idée pouvant être bonne pour 

une personne et mauvaise pour une autre personne. Cette thèse s’intéresse aux dynamiques de 

travail collaboratif et coopératif dans le processus de conception d’artefacts numériques 
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d’apprentissage. C’est pour cette raison que nous proposons une méthode de conception qui a 

pour objectif de concevoir en 3 mois, un prototype (une maquette). 

Rappelons qu’une des raisons pour laquelle nous avons choisi de travailler avec les 

participants sans qu’ils ne se connaissent ni se voient était d’éviter l’impact des hiérarchies dans 

le processus de conception. Dans le groupe 1 (collaboratif) nous avons observé une dynamique 

d’échanges centrée sur l’élève du groupe. Puisque chaque participant avait la possibilité de 

construire une nouvelle idée, action ou question à partir des idées des autres participants, nous 

avons noté que dans ce groupe, les idées de base venaient de l’élève, et les autres participants 

élaboraient à partir des éléments ou des idées de l’élève. Nous avons également noté que l’élève 

déposait souvent les premières idées servant d’inspiration aux autres participants. 

En ce qui concerne le groupe 3 (également collaboratif), nous avons observé que le 

groupe était assez divisé entre ceux qui pensaient que le format papier est important et ceux qui 

pensaient qu’il faut abandonner le format papier. Comme nous pouvons le voir dans l’Annexe 

A, la maquette (le prototype) de ce groupe était le seul à conserver le format papier, tout en 

utilisant le numérique pour faire ce que le papier n’est pas capable de faire, mais en gardant 

l’expérience qui donne à l’utilisateur le format papier. Une fusion d’idées que nous trouvons 

intéressant à remarquer. 

En observant d’un point de vue qualitatif le processus de conception du groupe 6 

(coopératif), nous avons remarqué qu’un des sous-groupes (rappelons que les groupes 

coopératifs se divisaient en deux sous-groupes au moment d’entrer dans chaque phase du 

processus de conception) voulait construire un manuel scolaire où l’utilisateur avait la 

possibilité d’adapter son parcours (guidé, semi-guidé ou en autonomie), l’autre sous-groupe 

proposait un manuel scolaire modifiable inspiré de Wikipedia. Si nous observons le résultat 

final, ce groupe avait gardé l’idée de créer un parcours personnalisé pour l’utilisateur, mais dans 

le reste de la proposition, nous voyons cette idée disparaitre, laissant la place à l’idée inspirée 

de Wikipedia. 

Nous pensons que ce qu’il se passé dans le groupe 6 (coopératif) nous donne une piste 

intéressante en lien avec notre hypothèse : comme chaque sous-groupe avait travaillé son idée 

de façon séparé (en coopérant), au moment de la décision de choisir une seule idée, le groupe a 
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« pénalisé » la première idée laissant plus de place dans le résultat final à la deuxième idée. Si 

nous comparons le processus du groupe 6 (coopératif) avec celui du groupe 3 (collaboratif), le 

prototype du groupe 3 a intégré dans son prototype (la maquette) tant les éléments des individus 

voulant garder le format papier comme les éléments des individus voulant intégrer uniquement 

le numérique. Cela reste une observation de la part du chercheur, mais elle donne probablement, 

une piste intéressante sur la dynamique de travail d’un groupe collaboratif et coopératif. 

Enfin, d’un point de vue qualitatif, nous n’avons pas identifié d’autres observations à 

relever dans les groupes 2 et 5 (coopératifs), ni dans le groupe 4 (collaboratif). Cela pourrait être 

dû à la personnalité des participants ou aux dynamiques intra-personnelles, facteurs que nous 

n'avons pas explorés, mais qui dans de futurs projets seraient également intéressants à explorer 

et à considérer. 

3.4 Évaluation des prototypes en vue de déterminer leur niveau 

d’invention 

Une fois les six prototypes conçus, notre deuxième objectif était d’analyser chaque 

prototype auprès des élèves et des enseignants (les utilisateurs potentiels), ainsi que de différents 

individus du système éducatif travaillant dans le milieu de l’édition et de la conception 

d’artefacts numériques d’apprentissage. 

Nous avons ainsi travaillé avec différentes personnes contactées à travers notre réseau 

de partenariats dans le cadre du projet industriel de cette recherche. En ce qui concerne les élèves 

et les enseignants, le rectorat de l’académie de Poitiers nous a facilité l’entrée dans un lycée de 

la ville de Poitiers pour réaliser les évaluations individuelles de chaque prototype conçu pendant 

deux journées avec des élèves et des enseignants. 

Au total, 396 évaluations individuelles ont été effectuées par 66 individus représentant 

des élèves et des enseignants (les utilisateurs potentiels), ainsi que des individus liés au monde 

de la conception et de l’édition d’artefacts numériques d’apprentissage (le déroulement de ces 

évaluations a été décrit dans la sous-section 3.2.2 de la partie IV), ce qui nous a permis d’obtenir, 

grâce aux formules présentées au chapitre 3 de la partie IV, un « coefficient d’invention » sur la 
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base des évaluations individuelles concernant le niveau de « perception de nouveauté » de 

chaque prototype évalué, ainsi que sa « perception d’utilité ». 

Tout ce processus d’évaluation des prototypes visant à mieux comprendre le niveau 

d’invention de chaque prototype a été décrit au chapitre 3 et 4 de la partie IV, alors que les 

analyses des résultats seront présentées en détail au chapitre 2 de la partie VI. 

3.5 Synthèse 

Dans ce chapitre, nous avons présenté le déroulement de l’expérimentation scientifique 

de notre recherche. Étant donné que, dans la partie précédente, nous avions déjà décrit les 

données concernant l’expérimentation scientifique, l’objectif de ce chapitre était d’en illustrer 

le déroulement. Le chapitre a donc été divisé en deux grandes parties. La première partie décrit 

le processus de conception d’une durée de trois mois ainsi que toutes les préparations 

nécessaires. La deuxième partie décrit l’évaluation des prototypes conçus pendant le processus 

de conception, afin de mesurer le niveau d’invention de chaque prototype conçu. La procédure 

de ces deux parties a été détaillée dans le cadre théorique, ainsi que dans le cadre 

méthodologique. La partie suivante expose en détail les résultats de ces analyses. 
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Partie VI : analyse des résultats 

Les trois chapitres suivants décrivent comment les résultats de l’expérimentation 

présentée au chapitre 3 de la précédente partie ont été évalués lors de la conception des six 

prototypes de fonctionnalités de manuels scolaires numériques d’histoire. Chaque chapitre est 

consacré à une partie différente de l’évaluation. Nous nous référons à ces trois chapitres en les 

désignant comme suit : analyse 1, analyse 2 et analyse 3. 

Les trois analyses sont liées entre elles. L’aperçu suivant est là pour clarifier ces relations 

et pour résumer les objectifs généraux de recherche, la méthode, le cadre et la mise en œuvre 

technique : 

• L’analyse 1 vérifie les résultats des interactions des individus des trois groupes 

expérimentaux (collaboratifs), ainsi que des trois groupes de contrôle 

(coopératifs) pendant le processus de conception d’un prototype des 

fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique d’histoire en nous aidant à mieux 

comprendre la circulation des idées de chaque groupe de conception et en 

observant plus précisément la différence, en ce qui concerne la circulation des 

idées grâce aux éléments d’« énergie » et d’« engagement », entre les groupes 

expérimentaux et de contrôle. 

• L’analyse 2 décrit l’impact de ces interactions et, plus précisément, du processus 

de circulation des idées des groupes expérimentaux et de contrôle sur 

l’inventivité de chaque groupe en analysant le niveau d’invention de chaque 

prototype conçu par les groupes expérimentaux et de contrôle. 

• Enfin, l’analyse 3 étudie l’impact de ces interactions sur l’influence individuelle 

et collective au sein des groupes expérimentaux et de contrôle en regardant 

l’artefact conçu par les différents groupes à la fois comme un « objet-valise » et 

un « objet-frontière » (Flichy, 2003). 

La question de recherche globale pour l’ensemble de la thèse peut être résumée comme 

suit : 
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Les interactions collaboratives et coopératives influencent-elles l’inventivité d’un 

groupe de conception lors du processus de conception d’un artefact numérique d’apprentissage 

au sein d’un système éducatif ? 

Dans ce contexte, chaque analyse aborde des sous-questions différentes avec des 

méthodes s’appuyant principalement sur les traces numériques collectées au cours des 

interactions pendant le processus de conception de chaque artefact numérique d’apprentissage. 

Nous avons également utilisé des questionnaires pour les participants et des évaluations 

semblables aux entretiens pour évaluer le niveau d’inventivité de chaque artefact numérique 

d’apprentissage conçu, mais avec un cadre très spécifique pour quantifier ces évaluations. 

L’ensemble du processus est décrit dans les 3 chapitres suivants. 

Chapitre 1 : analyse 1 — la circulation des idées et les interactions collaboratives et 

coopératives. 

Chapitre 2 : analyse 2 — la circulation des idées, la collaboration, la coopération et 

l’inventivité collective. 

Chapitre 3 : analyse 3 — la circulation des idées et l’influence individuelle et 

collective. 
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Chapitre 1 : analyse 1 — la circulation des idées et les 

interactions collaboratives et coopératives 

1.1 Introduction 

Ce chapitre décrit l’analyse 1. Cette analyse vérifie les résultats des interactions entre les 

individus des trois groupes expérimentaux (collaboratifs), ainsi que des trois groupes de contrôle 

(coopératifs) afin de mieux comprend 1) la circulation des idées de chaque groupe, 2) les 

éléments d’« énergie » et d’« engagement » de chaque groupe à partir du cadre théorique et 3) 

l’obtention d’un « coefficient de collaboration » pour chaque groupe à partir du produit entre les 

éléments d’« énergie » et d’« engagement » du cadre théorique. 

Pour rappel, les traces analysées entre les individus des groupes expérimentaux et de 

contrôle ont été obtenues à partir des interactions des individus de chaque groupe pendant le 

processus de conception, processus de travail d’une durée de trois mois. Les interactions entre 

les participants ont uniquement été effectuées en ligne avec des individus représentant 

l’ensemble du système éducatif et venant de différentes régions de France. 

1.2 Questions de recherche 

Ce chapitre aborde les questions suivantes : 

Q1. Est-ce qu’un processus de conception avec une méthode favorisant les interactions 

collaboratives — par opposition aux interactions coopératives — d’un groupe hétérogène de 

conception d’artefacts numériques d’apprentissage, qui intègre l’ensemble des acteurs du 

système éducatif, accroît la circulation des idées du groupe de conception ? 

Q2. Est-ce qu’un processus de conception avec une méthode favorisant les interactions 

collaboratives — par opposition aux interactions coopératives — d’un groupe hétérogène de 

conception d’artefacts numériques d’apprentissage, qui intègre l’ensemble des acteurs du 

système éducatif, réduit la génération des « chambres d’écho » du groupe de conception ? 
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Dans les sous-sections suivantes, nous allons décrire l’approche méthodologique 

adoptée dans cette analyse en particulier ; après cet aperçu, nous présenterons les principaux 

résultats, qui seront suivis d’une conclusion pour cette première analyse. 

1.3 Méthodologie et objectifs 

Cette première analyse considère les interactions de chaque groupe expérimental et de 

chaque groupe de contrôle pendant les trois mois du processus de conception. Il faut rappeler 

que l’ensemble (100 %) des interactions ont été analysées en tenant compte du fait que notre 

méthode de conception limitait les échanges entre participants autour du processus de 

conception, ce qui nous a permis d’analyser l’ensemble des interactions. 

Nous avons choisi de procéder à quatre analyses sur la base des éléments du cadre 

théorique : 

1. Mesurer le niveau de l’élément « engagement » décrit dans le cadre théorique 

pendant le processus de circulation des idées de chaque groupe au sein du processus 

de conception, afin de nous permettre de faire une comparaison entre les groupes 

expérimentaux (collaboratifs) et de contrôle (coopératifs). 

2. Mesurer le niveau de l’élément « énergie » décrit dans le cadre théorique pendant le 

processus de circulation des idées de chaque groupe au sein du processus de 

conception, afin de nous permettre de faire une comparaison entre les groupes 

expérimentaux (collaboratifs) et de contrôle (coopératifs). 

3. Obtenir un « coefficient de collaboration » pour chaque groupe à partir du produit 

entre les éléments « engagement » et « énergie » du cadre théorique. 

4. Observer la différence dans la valeur des éléments « engagement » et « énergie », 

ainsi que dans le « coefficient de collaboration » dans la circulation des idées pour 

1) l’ensemble du processus de conception, 2) le processus d’élaboration à partir des 

idées des autres individus et 3) le processus par lequel des individus élaborent des 

idées à partir d’idées pensées par d’autres par un processus d’« inspiration » (sur la 

base de l’option « idées favorites » et du système de vote décrit dans la partie 

précédente). 
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1.3.1 Déroulement du processus de conception 

Précédemment, nous avons déjà décrit en détail l’ensemble du processus de conception 

en passant par les trois phases de la méthode de conception proposée, plus une phase 

d’inspiration et de préparation à la méthode de conception. Dans ce contexte, nous avons tracé 

l’ensemble des interactions entre les individus de chaque groupe uniquement pendant les trois 

phases de la méthode de conception. Ainsi, le travail a été divisé de la façon suivante, tant pour 

les groupes expérimentaux que pour les groupes de contrôle : 

1.3.1.1 Groupes expérimentaux (collaboratifs) 

En ce qui concerne la première phase du processus de conception (la phase que nous 

avons appelée « découvrir » et qui a été décrite dans la partie précédente), les trois premières 

semaines de travail ont été consacrées à la circulation des idées entre les neuf individus de 

chaque groupe, afin de mieux comprendre les besoins relatifs aux fonctionnalités de l’artefact 

numérique d’apprentissage à concevoir (un prototype des fonctionnalités d’un manuel scolaire 

numérique d’histoire). Après ce processus de circulation des idées (de « découvertes »), une 

semaine a été consacrée au vote afin de choisir une seule « découverte ». 

Après avoir choisi la « découverte », chaque groupe est entré dans la phase 

« s’approprier » afin de s’approprier la « découverte », et a ensuite passé trois semaines à 

générer des « solutions » dans un processus de circulation des idées similaire à celui des trois 

premières semaines de la première phase. Comme pour la première phase, à l’issue de ces trois 

semaines de circulation des idées, les participants ont eu une semaine pour choisir une seule 

« solution ». 

La troisième et dernière phase, la phase « faire », a suivi un processus similaire aux deux 

autres phases précédentes : trois semaines pour entrer dans un processus de circulation des idées 

en générant des « prototypes » et une semaine pour choisir un seul « prototype ». 

Ainsi, nous avons esquissé les trois mois représentant l’ensemble du processus de 

conception du prototype des fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique d’histoire. 
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1.3.1.2 Groupes de contrôle (coopératifs) 

Le processus de conception des groupes de contrôle a été identique à celui des groupes 

expérimentaux, avec une seule différence cependant : pendant les trois semaines du processus 

de circulation des idées de chaque phase de la méthode de conception, les groupes ont été divisés 

en deux sous-groupes. À la fin de ces trois semaines de travail, chaque sous-groupe est entré 

pendant deux jours dans un processus de vote en vue de choisir une seule idée par sous-groupe. 

Ensuite, pendant cinq jours, les groupes ont travaillé ensemble en collaboration (les neuf 

individus les composant) afin de choisir une seule idée dans chaque phase (une « découverte » 

dans la première phase, une « solution » dans la deuxième phase et un « prototype » dans la 

troisième). 

Ce faisant, nous avons tracé l’ensemble des interactions pendant tout le processus 

coopératif de circulation des idées, en simulant la conception coopérative d’artefacts 

numériques d’apprentissage en général et plus particulièrement celle des manuels scolaires 

numériques (Gérard et Roegiers, 2009 ; Radtka, 2013). 

1.4 Résultats 

Les sous-sections suivantes rendent compte des résultats, y compris le calcul des 

éléments d’« énergie » et d’« engagement », la vérification des objectifs et les observations 

inattendues. Il devrait être souligné que les trois groupes expérimentaux, ainsi que les trois 

groupes de contrôle, ont accompli la tâche de conception pendant les trois mois qu’a duré le 

processus de conception sans inconvénient majeur, en disposant à la fin de ce processus, d’un 

prototype des fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique d’histoire. 

Il convient de noter que, compte tenu du fait que la définition des groupes expérimentaux 

et de contrôle a été effectuée au hasard, parmi les 6 groupes, les groupes suivants ont été définis 

comme expérimentaux et de contrôle : 

• Groupes expérimentaux : 1, 3 et 4. 

• Groupes de contrôle : 2, 5 et 6. 
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1.4.1 Calcul de l’élément « engagement » pour chaque groupe de conception 

Comme nous l’avons vu précédemment, l’élément « engagement » de la « théorie de la 

physique sociale » fait référence à la façon dont l’information est distribuée au sein d’un groupe 

d’individus. Dans ce contexte, dans chaque groupe de conception, nous avons enregistré « qui » 

communique avec « qui » pendant les trois mois du processus de conception, sans tenir compte 

du « comment », ni du « quoi » de la communication. En ce qui se réfère au « comment » de la 

communication pendant le processus d’interaction et compte tenu du fait que nous avions utilisé 

un cadre très spécifique pour encourager la circulation des idées pendant le processus de 

conception et que l’ensemble des communications ont été effectuées en ligne à l’aide de notre 

logiciel facilitant les interactions des individus de chaque groupe, nous n’avions pas besoin de 

mesurer ce facteur. 

En ce qui concerne la « direction » des interactions entre les individus de chaque groupe, 

afin de calculer l’élément « engagement » de notre cadre théorique, nous n’avions pas besoin 

d’observer la direction des interactions, et donc toutes les interactions étaient unidirectionnelles. 

Comme nous allons le voir dans le chapitre 3, nous avions uniquement besoin d’observer la 

direction des interactions pour analyser l’influence individuelle et collective au sein de chaque 

groupe pendant le processus de conception. 

Objectif 1. Mesurer le niveau de l’élément « engagement » décrit dans le cadre théorique 

pendant le processus de circulation des idées de chaque groupe au sein du processus de 

conception, afin de nous permettre de faire une comparaison entre les groupes expérimentaux 

(collaboratifs) et de contrôle (coopératifs). 

Afin de calculer l’élément « engagement », comme nous l’avons déjà vu, nous avions 

utilisé le logiciel « Gephi » pour le traitement et l’analyse des réseaux, lequel calculait 

automatiquement le niveau de distribution de l’information à partir des fichiers générés par les 

interactions des individus de chaque groupe. 

Le logiciel « Gephi » calcule la distribution de l’information à partir d’un élément appelé 

« modularité », qui est une mesure de la structure d’un réseau (un groupe d’individus dans le 

cas de cette recherche). Cet élément a été conçu pour mesurer la force de la division d’un groupe 

d’individus (le réseau) en sous-groupes (ce qui caractérise la coopération entre les individus 
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d’un groupe). Les groupes à « forte modularité » sont constitués d’un ensemble d’individus 

entretenant des liens solides, leur permettant, de cette façon, d’identifier les sous-groupes qui se 

forment à travers ces liens ou les interactions entre les individus au sein du groupe (Newman, 

2006). 

Une valeur de « modularité » proche de 1 montre une distribution plus homogène de 

l’information dans le groupe et une valeur de modularité proche de 0 montre une distribution de 

l’information plus fragmentée. 

 

Figure 14. Résultats du niveau de « modularité » des trois groupes expérimentaux 
(collaboratifs) concernant l’ensemble des interactions. 

La figure 14 illustre le niveau de « modularité » des trois groupes expérimentaux 

(collaboratifs). Nous observons un phénomène commun à l’ensemble des groupes : certaines 

personnes, du fait de leur personnalité, concentrent davantage que d’autres l’information qui 

circule dans le groupe. Ainsi, la « modularité » de chaque groupe, déterminée à partir des calculs 

décrits ci-dessus, présente un résultat de 1 pour tous les groupes expérimentaux. Chaque point 

de la figure 14 représente un individu au sein des groupes, et la circulation des idées à l’intérieur 

de ces groupes est représentée par les liens entre les points (les individus). C’est justement la 

taille du point (l’individu) qui représente la concentration d’informations. Dans les groupes 1 et 

3, la différence de concentration de l’information est imperceptible ; en ce qui concerne le 

groupe 4, nous pouvons identifier quatre individus qui ont concentré le moins d’informations 

dans le groupe, mais ces quatre points restent de la même couleur que les autres, montrant que, 

dans le contexte concernant l’ensemble du processus de circulation des idées du groupe, cette 

Collaboratif Collaboratif Collaboratif 
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différence n’a pas eu d’incidence sur le niveau de « modularité » du groupe ; c’est pour cette 

raison que le résultat de la « modularité » pour le groupe 4 est également 1. 

 

Figure 15. Résultats du niveau de « modularité » des trois groupes de contrôle 
(coopératifs) concernant l’ensemble des interactions. 

La figure 15 illustre le niveau de « modularité » des trois groupes de contrôle 

(coopératifs). Nous pouvons observer la différence entre les trois groupes expérimentaux 

(figure 14) et les trois groupes de contrôle (figure 15) en ce qui concerne le niveau de 

« modularité » ou, dans le cas du cadre théorique de cette recherche, de l’élément 

« engagement » (comment l’information est distribuée dans le groupe) des groupes de 

conception. Le niveau de « modularité » de chaque groupe de contrôle est le même (0,55), 

puisque l’algorithme de calcul arrive à identifier deux sous-groupes dans le groupe, avec une 

concentration de l’information au sein de chaque sous-groupe. Nous pouvons voir cette 

représentation grâce aux couleurs des points (une couleur différente pour chaque sous-groupe). 

Dans le cas des groupes de contrôle, la taille des points est également très variable, donnant 

également à voir un déséquilibre plus important quant à la concentration de l’information entre 

chaque individu du groupe. 

Il faut remarquer que nous n’avons pas ajouté les caractéristiques individuelles de 

chaque groupe dans les deux figures précédentes, parce que cette thèse se concentre sur l’impact 

de la structure des interactions pendant le processus de conception et non sur les caractéristiques 

individuelles de chaque individu. Dans ce contexte, le comportement de chaque profil, dans les 

différents groupes expérimentaux et de contrôle, est très variable : par exemple, l’élève du 

Coopératif Coopératif Coopératif 
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groupe 1 est l’un des individus les plus actifs, mais l’élève du groupe 2 est l’un des individus 

les moins actifs et ainsi de suite. C’est une des raisons pour lesquelles nous ne nous intéressons 

pas au comportement individuel des profils des individus de chaque groupe de conception. 

L’autre point important à relever à partir des résultats concernant l’élément 

« engagement » du cadre théorique est qu’il y avait une probabilité d’obtenir des résultats 

similaires à ceux que nous avons obtenus pour l’élément « engagement » de chaque groupe, 

étant donné que les groupes de contrôle (coopératifs) étaient divisés en deux sous-groupes, ce 

que reflètent les figures 14 et 15, ainsi que le niveau de « modularité » des groupes 

expérimentaux et de contrôle. L’aspect le plus intéressant dans les résultats concernant le niveau 

d’« engagement » de chaque groupe est la concentration de l’information à l’échelle 

individuelle. Nous pouvons observer une homogénéité plus grande dans les groupes 

expérimentaux (avec une variabilité plus importante dans le groupe 4) que dans les groupes de 

contrôle, dans lesquels la variabilité de participation individuelle est beaucoup plus grande. 

Ces résultats concernent la totalité des interactions, c’est-à-dire l’ensemble des 

interactions du processus de conception. L’objectif 2 décrit ci-dessous ajoute à cette analyse le 

processus d’élaboration à partir des idées des autres individus et le processus à élaborer à partir 

de ces idées. 

Objectif 2. Observer la différence dans la valeur de l’élément « engagement » 

concernant la circulation des idées pour 1) l’ensemble du processus de conception, 2) le 

processus d’élaboration à partir des idées des autres individus et 3) le processus par lequel des 

individus élaborent des idées à partir d’idées pensées par d’autres par un processus 

d’« inspiration » (sur la base de l’option « idées favorites » et du système de vote décrit dans la 

partie précédente). 

La figure 16 illustre la différence entre les groupes expérimentaux et de contrôle par 

rapport au niveau de l’élément « engagement » en ce qui concerne l’ensemble des interactions. 
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Figure 16. Résultats du niveau de « modularité » des six groupes de conception 
concernant l’ensemble des interactions. Dans la partie supérieure, nous pouvons 
observer les groupes expérimentaux (collaboratifs) et dans la partie inférieure les 

groupes de contrôle (coopératifs). 

Dans chaque phase de la méthodologie de conception, l’élaboration de nouvelles idées à 

partir d’idées générées par d’autres individus n’était pas une tâche aisée. Rappelons que pour ce 

faire, lorsque les participants trouvaient une idée intéressante, ils pouvaient élaborer une 

nouvelle « idée », « action » ou « question » à partir de cette idée, en créant une chaîne d’idées. 

Ce modèle encourageait les individus à créer à partir des idées des autres individus de leur 

groupe. 

La figure 17 illustre la circulation des idées au sein de chaque groupe expérimental 

(partie supérieure du graphique) et de contrôle (partie inférieure du graphique) concernant 

uniquement ce processus d’élaboration d’idées à partir des idées des autres individus. Comme 
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nous pouvons l’observer, pour les individus de l’ensemble des groupes, il s’agissait d’une tâche 

beaucoup plus compliquée que de générer uniquement de nouvelles idées. 

 

Figure 17. Résultats montrant le niveau de « modularité » des six groupes de conception 
concernant uniquement le processus d’élaboration d’idées à partir des idées des autres 
individus. Dans la partie supérieure, nous pouvons observer les groupes expérimentaux 

(collaboratifs) et dans la partie inférieure les groupes de contrôle (coopératifs). 

Dans ce contexte, nous pouvons remarquer dans les six groupes de conception une 

distribution moins homogène de l’information (l’élément « engagement »). En ce qui concerne 

la différence entre les groupes expérimentaux et de contrôle, hormis le groupe 2 qui a un niveau 

d’« engagement » plus bas (la distribution de l’information était très fragmentée dans ce groupe, 

car la participation au processus d’élaboration d’idées à partir des idées des autres individus 

était très faible), nous pouvons remarquer qu’il n’y a pas de grande différence concernant 

l’élément « engagement » avec le reste des groupes (expérimentaux et de contrôle). 
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Figure 18. Résultats montrant le niveau de « modularité » des six groupes de conception 
concernant le processus d’élaboration d’idées à partir des idées des autres individus, 

ainsi que le processus par lequel des individus élaborent des idées à partir d’idées 
pensées par d’autres par un processus d’« inspiration » (sur la base de l’option « idées 

favorites » et du système de vote décrit dans la partie précédente). Dans la partie 
supérieure, nous pouvons observer les groupes expérimentaux (collaboratifs) et, dans la 

partie inférieure, les groupes de contrôle (coopératifs). 

Enfin, la figure 18 ajoute au processus d’élaboration d’idées à partir des idées d’autres 

individus (figure 17) le processus par lequel des individus élaborent des idées à partir d’idées 

pensées par d’autres par un processus d’« inspiration ». Afin de déterminer ce processus 

d’« inspiration », nous avons pris en considération le fait d’avoir « marqué » une idée comme 

« favorite », soit pour la garder en tête, soit pour la sélectionner parmi les idées les plus 

intéressantes. À ce processus, nous avons ajouté celui de l’élaboration de nouvelles idées à partir 

de celles d’autres individus, illustré dans la figure 17. 
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Ce que nous pouvons observer est une homogénéisation des groupes expérimentaux, 

phénomène normal, compte tenu de la division en sous-groupes afin de coopérer en ce qui 

concerne les groupes de contrôle. En résumé, nous ne sommes pas surpris en ce qui concerne 

l’élément « engagement », puisque nous avons obtenu plus de l’élément « engagement » dans 

les groupes expérimentaux par rapport aux groupes de contrôle, sachant qu’il s’agit d’un 

phénomène lié au travail coopératif. Il est intéressant de constater que pendant le processus 

d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres individus, il n’y a pas de grande 

différence entre les groupes expérimentaux et de contrôle, ce qui peut être expliqué par la 

difficulté qu’ont les individus à élaborer des idées à partir des idées d’autres individus, surtout 

au sein d’un groupe caractérisé par une grande hétérogénéité des individus qui le composent 

(McDermott et O’Dell, 2001), comme dans le cas de la présente thèse. 

Ces résultats concernent exclusivement l’élément « engagement » de notre cadre 

théorique. La section suivante se concentre sur l’autre élément du cadre théorique (l’élément 

« énergie ») afin de nous permettre de calculer le « coefficient de collaboration » de chaque 

groupe et de compléter l’analyse concernant la circulation des idées dans un groupe collaboratif, 

ainsi que dans un groupe coopératif pendant un processus de conception d’artefacts numériques 

d’apprentissage. 

1.4.2 Calcul de l’élément « énergie » pour chaque groupe de conception 

Le deuxième élément de la « théorie de la physique sociale » est l’élément « énergie ». 

Cet élément fait référence à la quantité d’interactions entre deux individus au sein d’un groupe. 

Il faut rappeler encore une fois que cet élément renvoie à la quantité d’interactions et pas au 

contenu de ces interactions (Onnela et al., 2014 ; Pentland et Heibeck, 2010), comme nous 

l’avons déjà observé et justifié dans le cadre théorique. Dans ce contexte, grâce à la méthode de 

conception et au logiciel facilitant les interactions, l’ensemble des interactions a été pris en 

considération puisque 100 % de ces interactions portaient sur des idées (« découvertes », 

« solutions » et « prototypes ») dans le processus de conception. Ainsi, les interactions suivantes 

ont été prises en compte : 1) la génération d’idées, 2) le processus d’élaboration à partir des 

idées des autres individus sous la forme d’une « idée », d’une « action » ou d’une « question » 

et 3) le processus par lequel des individus élaborent des idées à partir d’idées pensées par 
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d’autres par un processus d’« inspiration » (sur la base de l’option « idées favorites » et du 

système de vote décrit dans la partie précédente). 

Objectif 1. Mesurer le niveau de l’élément « énergie » décrit dans le cadre théorique 

pendant le processus de circulation des idées de chaque groupe au sein du processus de 

conception, afin de nous permettre d’établir une comparaison entre les groupes expérimentaux 

(collaboratifs) et de contrôle (coopératifs). 

Encore une fois, le logiciel d’analyse de réseau « Gephi » nous a facilité la tâche qui 

consistait à mesurer la quantité d’idées générées dans chaque groupe de conception, en 

normalisant le résultat du niveau de l’élément « énergie » pour chaque groupe de conception. 

 

Figure 19. Résultats par rapport au niveau de l’élément « énergie » (quantité 
d’interactions) des six groupes de conception concernant l’ensemble des interactions. 

Les groupes 1, 3 et 4 concernent les groupes expérimentaux (collaboratifs) et les 
groupes 2, 5 et 6 concernent les groupes de contrôle (coopératifs). 

La figure 19 illustre le niveau d’« énergie » (quantité d’interactions) de chaque groupe 

de conception, en ce qui concerne l’ensemble des interactions. Il faut rappeler que les groupes 

expérimentaux sont représentés par les groupes 1, 3 et 4 et que les groupes de contrôle sont 

représentés par les groupes 2, 5 et 6. Comme nous l’avons remarqué précédemment, nous avons 
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décidé de maintenir l’ordre des groupes expérimentaux et de contrôle obtenu de façon aléatoire 

pendant la préparation de l’expérimentation. 

Si la différence entre les groupes expérimentaux et de contrôle concernant l’élément 

« engagement » n’était pas surprenante puisqu’un processus coopératif de travail a une incidence 

sur l’élément « engagement », la différence entre les groupes expérimentaux et de contrôle quant 

à l’élément « énergie » est relativement surprenante, dans la mesure où la différence entre les 

trois groupes expérimentaux et les trois groupes de contrôle est rapidement observable. La 

valeur aberrante du groupe 1 représente un individu avec un niveau d’« énergie » qui dépasse 

les interactions de ce groupe. Le plus intéressant est que la médiane des groupes 1 et 3 

(expérimentaux) est située au-dessus du troisième quartile des groupes de contrôle. Nous 

pouvons noter également que la médiane du groupe 4 (expérimental) n’est pas située au-dessus 

du troisième quartile des groupes de contrôle, mais le niveau de l’élément « énergie » de ce 

groupe est considérablement plus élevé que celui des groupes de contrôle. 

La figure 19 nous montre que moins nous divisons un groupe d’individus (plus nous 

collaborons), plus nous encourageons un processus de circulation des idées dans le groupe, 

surtout si nous observons la figure 16 concernant l’élément « engagement » des groupes 1 et 3, 

qui ont également un remarquable niveau d’« énergie ». De la même manière, si nous observons 

chacun des groupes, nous pouvons observer une équivalence entre leur niveau d’« engagement » 

et leur niveau d’« énergie » (plus d’« engagement » dans le groupe, plus d’« énergie »), surtout 

si nous tenons compte de la moyenne sur la quantité d’interactions (« énergie ») à l’intérieur de 

chaque groupe, comme nous pouvons le remarquer dans la figure 20. 
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Figure 20. Résultats par rapport au niveau de l’élément « énergie » (quantité 
d’interactions), ainsi que de la « modularité » ou par rapport au niveau d’« engagement » 
(distribution de l’information dans le groupe) des six groupes de conception concernant 
l’ensemble des interactions. Les groupes de la partie supérieure représentent les groupes 

expérimentaux (collaboratifs) et les groupes de la partie inférieure représentent les 
groupes de contrôle (coopératifs). 

Objectif 2. Observer la différence dans la valeur de l’élément « énergie » concernant la 

circulation des idées pour 1) l’ensemble du processus de conception, 2) le processus 

d’élaboration à partir des idées des autres individus et 3) le processus par lequel des individus 

élaborent des idées à partir d’idées pensées par d’autres par un processus d’« inspiration » (sur 

la base de l’option « idées favorites » et du système de vote décrit dans la partie précédente). 

La figure 21 montre l’élément « énergie » pour chaque groupe en ce qui concerne le 

processus d’élaboration d’idées à partir des idées d’autres individus. 
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Figure 21. Résultats par rapport au niveau de l’élément « énergie » (quantité 
d’interactions) des six groupes de conception concernant uniquement le processus 
d’élaboration d’idées à partir des idées des autres individus. Les groupes 1, 3 et 4 

concernent les groupes expérimentaux (collaboratifs) et les groupes 2, 5 et 6 concernent 
les groupes de contrôle (coopératifs). 

Nous pouvons observer une différence similaire à celle illustrée dans la figure 19 (qui 

concerne l’ensemble des interactions), sauf pour les groupes (expérimentaux) 3 et 4, le groupe 4 

ayant généré plus d’idées dans ce processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées 

des autres individus. En ce qui concerne la différence entre les groupes expérimentaux et de 

contrôle, la différence en termes de quantité d’interactions (le niveau d’« énergie ») reste 

considérable. Un autre aspect important à relever concerne la variabilité dans les six groupes de 

conception proportionnellement à l’ensemble des interactions, ce qui peut s’explique par le fait 

qu’en ce qui concerne l’élaboration d’idées à partir des idées des autres individus, le niveau 

d’« engagement » des six groupes de conception était plus bas et les groupes étaient donc 

beaucoup plus fragmentés. 

En ce qui concerne le processus d’élaboration d’idées nouvelles à partir des idées des 

autres individus et l’élément « engagement », la figure 17 ne montre pas une différence entre les 

groupes expérimentaux et de contrôle quant au niveau de l’élément « engagement ». Dans ce 
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contexte, la figure 22 indique que les groupes expérimentaux maintiennent un niveau 

d’« énergie » plus élevé. Ce que nous pouvons remarquer, c’est que la différence entre les 

groupes 3 et 4 n’existe plus, ce phénomène pouvant être dû à la grande variabilité que nous 

avons observée dans les six groupes pour l’élément « énergie » par rapport au processus 

d’élaboration d’idées nouvelles à partir des idées des autres individus. 

 

Figure 22. Résultats par rapport au niveau de l’élément « énergie » (quantité 
d’interactions), ainsi que de la « modularité » ou par rapport au niveau d’« engagement » 
(distribution de l’information dans le groupe) des six groupes de conception concernant 

uniquement le processus d’élaboration d’idées nouvelles à partir des idées des autres 
individus. Les groupes de la partie supérieure représentent les groupes expérimentaux 

(collaboratifs) et les groupes de la partie inférieure représentent les groupes de contrôle 
(coopératifs). 

Dans la figure 23, au processus d’élaboration d’idées nouvelles à partir des idées des 

autres individus décrit ci-dessus, nous avons ajouté le processus d’« inspiration » dans 
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l’élaboration à partir de ces idées. Comme nous pouvons l’observer, il n’existe presque pas de 

différence par rapport à l’élément « énergie » entre la figure 21 et la figure 23. 

 

Figure 23. Résultats par rapport au niveau de l’élément « énergie » (quantité 
d’interactions) des six groupes de conception concernant le processus d’élaboration de 

nouvelles idées à partir des idées des autres individus plus le processus d’« inspiration » 
dans l’élaboration d’idées à partir de ces idées. Les groupes 1, 3 et 4 concernent les 

groupes expérimentaux (collaboratifs) et les groupes 2, 5 et 6 concernent les groupes de 
contrôle (coopératifs). 

Dans ce contexte, en ajoutant le processus d’« inspiration » dans l’élaboration d’idées à 

partir des idées des autres individus, comme nous pouvons l’observer dans la figure 24, nous 

retrouvons le même phénomène décrit ci-dessus : plus l’élément « engagement » augmente, plus 

l’élément « énergie » augmentera, générant une circulation d’idées plus grande au sein du 

groupe. Ainsi, la difficulté à élaborer de nouvelles idées à partir des idées des autres individus 

du groupe, provoquant une grande variabilité de l’élément « énergie » dans les six groupes de 

conception, peut expliquer l’absence de ce phénomène dans la figure 22. 
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Figure 24. Résultats par rapport au niveau de l’élément « énergie » (quantité 
d’interactions), ainsi que de la « modularité » ou par rapport au niveau d’« engagement » 
(distribution de l’information dans le groupe) des six groupes de conception concernant 

le processus d’élaboration d’idées à partir des idées des autres individus plus le 
processus d’« inspiration » dans l’élaboration de nouvelles idées à partir de ces idées. 

Les groupes de la partie supérieure représentent les groupes expérimentaux 
(collaboratifs) et les groupes de la partie inférieure représentent les groupes de contrôle 

(coopératifs). 

1.4.3 Calcul du « coefficient de collaboration » pour chaque groupe de 

conception 

En disposant pour chaque groupe de conception de la valeur des éléments 

« engagement » et « énergie » définis dans le cadre théorique de cette recherche, nous sommes 

dans la mesure de calculer le « coefficient de collaboration » pour chaque groupe de conception. 

Comme nous l’avons indiqué dans le chapitre 2 de la partie IV, le « coefficient de 
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collaboration » est le produit des valeurs normalisées des éléments « engagement » et 

« énergie » à partir de la formule suivante : 

Coefficient de Collaboration (CC) = Énergie (E) x Engagement (EN) 

À travers cette formule, nous allons obtenir une valeur de 0 à 1 représentant 

respectivement la variable indépendante : la coopération (0) et la collaboration (1). 

Objectif 1. Obtenir un « coefficient de collaboration » pour chaque groupe à partir du 

produit des éléments « engagement » et « énergie ». 

La figure 25 montre le « coefficient de collaboration » de chaque groupe de conception 

en ce qui concerne l’ensemble des interactions. 

 

Figure 25. Résultats par rapport au « coefficient de collaboration » des six groupes de 
conception concernant l’ensemble des interactions. La valeur 0 correspond à la variable 

COOPÉRATION et la valeur 1 représente la variable COLLABORATION. Les 
groupes 1, 3 et 4 concernent les groupes expérimentaux (collaboratifs) et les groupes 2, 

5 et 6 concernent les groupes de contrôle (coopératifs). 

Comme nous pouvons le remarquer, les trois groupes expérimentaux (groupes 1, 3 et 4) 

ont un « coefficient de collaboration » plus élevé que les trois groupes de contrôle (groupes 2, 5 

et 6). Outre ce que nous avons observé dans les sous-sections précédentes concernant l’impact 
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de l’élément « engagement » sur l’élément « énergie », les résultats de la figure 25 confirment 

ce que nous avons essayé de faire pendant l’expérimentation : établir des interactions de travail 

collaboratif dans le processus de conception d’un prototype des fonctionnalités d’un manuel 

scolaire numérique d’histoire pour les groupes 1, 3 et 4, et des interactions de travail coopératif 

dans ce même processus de conception pour les groupes coopératifs (groupes 2, 5 et 6). 

Objectif 2. Observer la différence dans la valeur du « coefficient de collaboration » 

concernant la circulation des idées pour 1) l’ensemble du processus de conception, 2) le 

processus d’élaboration à partir des idées des autres individus et 3) le processus par lequel des 

individus élaborent des idées à partir d’idées pensées par d’autres par un processus 

d’« inspiration » (sur la base de l’option « idées favorites » et du système de vote décrit dans la 

partie précédente). 

La figure 26 montre les résultats du « coefficient de collaboration » concernant le 

processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres individus. Ce que nous 

pouvons observer, c’est que même si les groupes (de contrôle) 5 et 6 ont augmenté leur 

« coefficient de collaboration », la différence entre les groupes expérimentaux et de contrôle 

reste notable. Un autre aspect important à remarquer concerne la différence entre les groupes 

(expérimentaux) 3 et 4, en ce qui concerne le processus d’élaboration d’idées nouvelles à partir 

des idées des autres individus, le groupe 4 disposant d’un « coefficient de collaboration » plus 

élevé que le groupe 3. 
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Figure 26. Résultats par rapport au « coefficient de collaboration » des six groupes de 
conception concernant uniquement le processus d’élaboration de nouvelles idées à partir 
des idées des autres individus. La valeur 0 correspond à la variable COOPÉRATION et 
la valeur 1 représente la variable COLLABORATION. Les groupes 1, 3 et 4 concernent 
les groupes expérimentaux (collaboratifs) et les groupes 2, 5 et 6 concernent les groupes 

de contrôle (coopératifs). 

Ces différences pourront nous servir dans l’analyse 2 décrite au chapitre suivant, puisque 

nous allons essayer de comprendre l’impact du « coefficient de collaboration » sur l’inventivité 

collective de chaque groupe. 

Si nous ajoutons à ce processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des 

autres individus, le processus d’« inspiration » lors de l’élaboration de nouvelles idées à partir 

de ces idées, dans chaque groupe de conception, nous obtenons les résultats illustrés dans la 

figure 27. 
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Figure 27. Résultats par rapport au « coefficient de collaboration » des six groupes de 
conception concernant le processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées 
des autres individus plus le processus d’« inspiration » dans l’élaboration de nouvelles 
idées à partir de ces idées. La valeur 0 correspond à la variable COOPÉRATION et la 

valeur 1 représente la variable COLLABORATION. Les groupes 1, 3 et 4 concernent les 
groupes expérimentaux (collaboratifs) et les groupes 2, 5 et 6 concernent les groupes de 

contrôle (coopératifs). 

Les résultats de la figure précédente (qui prend en compte le processus d’« inspiration » 

lors de l’élaboration d’idées à partir des idées des autres individus, en plus du processus 

d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres individus) sont similaires à ceux 

de l’ensemble des interactions. Encore une fois, il convient de remarquer que la différence la 

plus intéressante, en tenant compte de ces trois processus, est celle entre les équipes 

expérimentales 3 et 4 ; différence qui pourra nous servir pour la deuxième analyse, décrite au 

chapitre suivant. 

Ainsi, la figure 28, la figure 29 et la figure 30 résument l’analyse 1 de cette recherche. 

La figure 28 tient compte de l’ensemble du processus d’interactions, la figure 29 tient 

uniquement compte du processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des autres individus, 
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et enfin la figure 30 ajoute à ce processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des 

autres individus, le processus d’« inspiration » lors de l’élaboration à partir de ces idées. 

 

Figure 28. Résumé de l’analyse 1 de cette recherche concernant l’ensemble des 
interactions. À gauche, la figure illustre les niveaux des éléments « engagement » et 
« énergie ». À droite, dans la partie supérieure, la figure illustre la quantité d’idées 

générées dans chaque groupe de conception ; dans la partie inférieure, la figure illustre le 
« coefficient de collaboration » des six groupes de conception. 
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Figure 29. Résumé de l’analyse 1 de cette recherche concernant uniquement le 
processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres individus. À 
gauche, la figure illustre les niveaux des éléments « engagement » et « énergie ». À 
droite, dans la partie supérieure, la figure illustre la quantité d’idées générées dans 

chaque groupe de conception ; dans la partie inférieure, la figure illustre le « coefficient 
de collaboration » des six groupes de conception. 
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Figure 30. Résumé de l’analyse 1 de cette recherche concernant uniquement le 
processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres individus plus le 
processus d’« inspiration » dans l’élaboration à partir de ces idées. À gauche, la figure 
illustre les niveaux des éléments « engagement » et « énergie ». À droite, dans la partie 

supérieure, la figure illustre la quantité d’idées générées dans chaque groupe de 
conception ; dans la partie inférieure, la figure illustre le « coefficient de collaboration » 

des six groupes de conception. 

1.5 Conclusion 

L’élément le plus important lors de l’interaction et de la communication est déterminé 

par les schémas d’interaction et de communication (Pentland et Heibeck, 2010), c’est à dire par 

la manière dont les individus communiquent et avec qui ils le font, sans prendre en considération 

ce qu’ils communiquent. Ainsi, afin de mesurer ces schémas d’interaction et de communication 

lors des interactions en face à face, certaines études scientifiques ont utilisé des « badges » pour 

mesurer le « comment » et le « qui » dans les processus d’interaction entre individus (Pentland, 

2015), montrant par là l’importance de ce type d’analyse. Dans le cas des études où les 

interactions se produisent en ligne et à distance, l’utilisation des traces numériques d’interaction 

a également montré l’importance de ces schémas d’interaction et de communication dans les 

interactions en ligne et à distance. 
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C’est pour cette raison (et pour d’autres raisons que nous avons déjà décrites dans le 

chapitre 3 de la partie V) que cette recherche a utilisé ces traces numériques d’interactions, afin 

d’enregistrer l’ensemble des interactions pendant le processus de conception des six prototypes 

des fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique d’histoire (l’artefact numérique 

d’apprentissage à concevoir choisie dans le cadre de cette thèse) par les six groupes (trois 

groupes expérimentaux et trois groupes de contrôle) constitués dans le cadre de cette recherche. 

Dans ce chapitre, nous avons examiné l’analyse des résultats obtenus de ces traces 

d’interaction pour les six groupes de conception (trois groupes expérimentaux et trois groupes 

de contrôle) participant à l’expérimentation en séparant le processus d’interaction en trois 

parties : 1) l’ensemble des interactions pendant le processus de conception, 2) le processus 

d’élaboration à partir des idées des autres individus et 3) le processus par lequel des individus 

élaborent des idées à partir d’idées pensées par d’autres par un processus d’« inspiration » (sur 

la base de l’option « idées favorites » et du système de vote décrit dans la partie précédente). 

Dans ce contexte, en ce qui concerne les éléments « engagement » et « énergie » de notre 

cadre théorique, nous avons fait deux observations : 1) dans l’ensemble des interactions, nous 

avons observé une différence entre les groupes expérimentaux et de contrôle en ce qui concerne 

le niveau de l’élément « engagement » ; ainsi les groupes expérimentaux ont un niveau 

d’« engagement » plus élevé, ce qui peut s’expliquer par le fait que l’information des groupes 

de contrôle était divisée à travers un processus de travail coopératif. En ce qui concerne le 

processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres individus, nous 

n’observons presque pas de différence entre les groupes expérimentaux et de contrôle. Ce 

phénomène peut être dû au fait qu’en général, les individus ont plus de difficulté à élaborer de 

nouvelles idées à partir des idées des autres individus qu’à générer de nouvelles idées. Ce qui 

est intéressant est que cette différence revient quand on ajoute les traces d’interactions 

concernant le processus d’élaboration conceptuelle (« inspiration ») à partir des idées des autres 

individus. 2) Nous avons observé également que plus le niveau de l’élément « engagement » 

augmente, plus le niveau de l’élément « énergie » augmentera, incrémentant ainsi la circulation 

des idées d’un groupe de conception. 

En ce qui concerne le processus de circulation des idées, la différence entre un processus 

d’interactions collaboratives et un processus d’interactions coopératives est élevée (dans nos 
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résultats, la circulation des idées en collaboration est plus grande qu’en coopération), ce qui ne 

veut pas dire par conséquent que le niveau d’inventivité collective des groupes expérimentaux 

(collaboratifs) sera plus grand, comme nous le supposons dans cette thèse à travers la 

formulation de notre hypothèse. Après la conception des six prototypes des fonctionnalités d’un 

manuel scolaire numérique d’histoire, le chapitre suivant analysera les résultats des évaluations 

faites par les utilisateurs potentiels pour chaque prototype conçu, en utilisant le cadre pour 

évaluer le niveau d’invention d’un artefact numérique d’apprentissage décrit dans le chapitre 2 

de la partie IV. 
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Chapitre 2 : analyse 2 — la circulation des idées, la 

collaboration, la coopération et l’inventivité collective 

2.1 Introduction 

Le chapitre précédent a permis d’examiner la dynamique d’une structure de travail 

collaboratif (trois groupes expérimentaux) et coopératif (trois groupes de contrôle) dans le 

processus de circulation des idées pendant la conception d’un prototype des fonctionnalités d’un 

manuel scolaire numérique d’histoire. Dans ce chapitre portant sur la deuxième analyse de ce 

travail, nous examinerons les résultats des évaluations par rapport au niveau d’inventivité de 

chaque prototype élaboré à la fin du processus de conception. 

La deuxième partie de l’expérimentation scientifique a consisté à évaluer le niveau 

d’inventivité de chaque prototype (un prototype par groupe de conception) en utilisant le cadre 

d’évaluation du niveau d’inventivité décrit au chapitre 2 de la partie IV. Nous avons évalué deux 

éléments dans chaque prototype : 1) le niveau de « perception de nouveauté » et 2) le niveau de 

« perception d’utilité ». 

Comme nous le verrons plus tard, grâce à ces éléments, nous avons obtenu un 

« coefficient d’invention » pour chaque évaluation, en nous aidant à établir une corrélation entre 

le « coefficient de collaboration » de chaque groupe et le « coefficient d’invention » de chaque 

évaluation. 

2.2 Question de recherche 

Ce chapitre aborde la question suivante : 

Q3. Est-ce qu’une production issue d’un groupe hétérogène de conception d’artefacts 

numériques d’apprentissage qui intègre l’ensemble des acteurs du système éducatif et utilise une 

méthode de conception avec un système favorisant les interactions collaboratives — par 

opposition aux interactions coopératives — possède des fonctionnalités plus inventives ? 

Afin de répondre à cette question, comme nous l’avons déjà fait observer, notre objectif 

était d’obtenir un « coefficient d’invention » pour chaque prototype conçu pendant la phase de 
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conception de l’expérimentation scientifique. Comme dans le chapitre précédent, nous allons 

décrire, dans les sections suivantes, l’approche méthodologique adoptée. Après cet aperçu, nous 

présenterons les principaux résultats, suivis d’une conclusion. 

2.3 Méthodologie et objectifs 

Cette deuxième analyse considère l’étude des évaluations des prototypes produits 

pendant le processus de conception en tenant compte de l’évaluation individuelle de chaque 

prototype par les différents acteurs du système éducatif. Dans ce contexte, 66 acteurs du système 

éducatif (élèves, enseignants et individus liés au domaine de l’édition et de la conception 

d’artefacts numériques d’apprentissage) ont effectué 396 évaluations individuelles ; 50 % des 

évaluateurs étaient des élèves, 25 % des enseignants et 25 % des individus liés à l’édition et à 

la conception d’artefacts numériques d’apprentissage. Les détails de ce processus d’évaluation 

ont été décrits au chapitre 2 et 3 de la partie IV. 

Cela impliquait de multiples analyses sur la base des éléments du cadre théorique en 

rapport avec l’évaluation du niveau d’inventivité d’un artefact numérique d’apprentissage (dans 

le cas de cette recherche, il s’agissait des fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique 

d’histoire) servant principalement quatre objectifs : 

1. Évaluer le niveau de « perception de nouveauté » de chaque prototype conçu par les 

groupes de conception, nous permettant de comparer les prototypes des groupes 

expérimentaux et de contrôle. 

2. Évaluer le niveau de « perception d’utilité » de chaque prototype conçu par les 

groupes de conception, nous permettant de comparer les prototypes des groupes 

expérimentaux et de contrôle. 

3. Obtenir un « coefficient d’invention » pour chaque groupe de conception à partir du 

produit entre les éléments « perception de nouveauté » et « perception d’utilité » de 

chaque prototype évalué. 

4. Calculer la corrélation entre le « coefficient de collaboration » et le « coefficient 

d’invention », ainsi que la formule de régression linaire relative à chaque groupe de 

conception pour 1) l’ensemble du processus de conception, 2) le processus 
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d’élaboration à partir des idées des autres individus et 3) le processus par lequel des 

individus élaborent des idées à partir d’idées pensées par d’autres par un processus 

d’« inspiration » (sur la base de l’option « idées favorites » et du système de vote 

décrit dans la partie précédente). 

2.3.1 Déroulement du processus d’évaluation de l’inventivité de chaque 

prototype 

Nous avons déjà décrit en détail précédemment (chapitre 2 et 3 de la partie IV) 

l’ensemble du processus d’évaluation de chaque prototype conçu par les six groupes de 

conception en prenant en considération d’une part le niveau de « perception de nouveauté » de 

chaque prototype par rapport à ce qui existe actuellement et, d’autre part, le niveau de 

« perception d’utilité ». 

Le temps d’évaluation passé avec chaque « évaluateur » (chargé d’évaluer les six 

prototypes) prenait, en moyenne, entre 1 heure 30 minutes et 2 heures. Comme nous l’avons dit 

précédemment, nous avons travaillé avec 66 évaluateurs pour un total de 396 évaluations 

individuelles des prototypes. 

2.3.1.1 Les élèves 

Nous avons travaillé directement avec les élèves du lycée Victor Hugo à Poitiers. 

Compte tenu du fait que les évaluations nécessitaient un niveau de personnalisation assez élevé 

lors de l’accompagnement du chercheur durant le processus de chaque évaluation, le 

déroulement des évaluations s’est passé normalement, témoignant d’un grand engagement de la 

part des élèves évaluateurs ; en effet, outre la réalisation des évaluations au profit de l’étude 

scientifique, ils nous ont fourni des retours en ce qui concerne la partie industrielle du projet 

REMASCO, consistant à rassembler les meilleures fonctionnalités des six prototypes autour 

d’un seul prototype de manuel scolaire numérique d’histoire. 

2.3.1.2 Les enseignants 

Compte tenu de la longueur du processus d’évaluation, une partie des enseignants a été 

contactée de manière individuelle à travers les partenaires du projet REMASCO. Ces 
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évaluations ont été faites à distance puisque les enseignants étaient dispersés dans tout le pays. 

Quant à l’autre partie des enseignants, il s’agissait d’enseignants du même lycée que les élèves, 

le lycée Victor Hugo de la ville de Poitiers. Comme dans le cas des élèves, tout s’est déroulé 

normalement, d’autant que ces enseignants étaient volontaires et donc intéressés à effectuer les 

évaluations et, principalement, à découvrir les fonctionnalités des six prototypes conçus. 

2.3.1.3 Individus travaillant autour de l’édition et de la conception d’artefacts 

numériques d’apprentissage 

Ces personnes ont été contactées par le biais des partenaires du projet REMASCO. 

Comme dans le cas de certains enseignants, ces évaluations ont été faites à distance puisque ces 

personnes étaient dispersées dans tout le pays. Comme pour les élèves et les enseignants, toutes 

les évaluations se sont déroulées normalement, encore une fois si l’on tient compte du fait qu’il 

s’agissait d’individus motivés pour effectuer les évaluations et, notamment, découvrir les 

fonctionnalités des six prototypes. 

2.4 Résultats 

Les sous-sections suivantes rendent compte des résultats, y compris le « coefficient 

d’invention » de chaque prototype conçu et sa corrélation avec le « coefficient de collaboration » 

aux trois niveaux de traces d’interactions concernant le processus de conception de ces 

prototypes. Ainsi, nous avons évalué : 1) le niveau de « perception de nouveauté » par rapport à 

ce qui existe déjà en comparant les prototypes des six groupes, et 2) le niveau de « perception 

d’utilité » en comparant également les six prototypes conçus en vue de les classer. Les sections 

suivantes illustrent également la vérification des objectifs. 

Il convient de noter encore une fois que, compte tenu du fait que la définition des groupes 

expérimentaux et de contrôle a été effectuée au hasard, sur les six groupes, les prototypes des 

groupes suivants ont été définis comme expérimentaux et de contrôle : 

• Prototypes de groupes expérimentaux : 1, 3 et 4. 

• Prototypes de groupes de contrôle : 2, 5 et 6. 
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2.4.1 Évaluation de la « perception de nouveauté » et de la « perception 

d’utilité » de chaque prototype 

Les deux sous-sections suivantes explorent les résultats des évaluations concernant le 

niveau de « perception de nouveauté » et de « perception d’utilité » de chaque prototype conçu 

par les groupes expérimentaux et de contrôle. Ces évaluations vont nous permettre de calculer, 

dans la section suivante, un « coefficient d’invention » pour chaque groupe expérimental et de 

contrôle afin de réaliser une corrélation et une régression linéaire avec le « coefficient de 

collaboration » de chaque groupe de conception calculé au chapitre précédent. 

2.4.1.1 Évaluation du niveau de « perception de nouveauté » et de « perception d’utilité » 

des fonctionnalités de chaque prototype 

Le cadre d’évaluation utilisé pour mesurer le niveau de « perception de nouveauté » de 

chaque prototype a été expliqué en détail au chapitre 2 et 3 de la section IV, ainsi que dans la 

partie « le produit de l’action collective » de notre cadre théorique. Cette évaluation a été 

effectuée grâce à la comparaison (en utilisant le cadre mentionné) entre les fonctionnalités du 

prototype à évaluer et les fonctionnalités existantes actuellement de l’artefact numérique 

d’apprentissage en question, qui, dans le cas de cette recherche, était un manuel scolaire 

numérique d’histoire. 

Objectif 1. Évaluer le niveau de « perception de nouveauté » de chaque prototype conçu 

par les groupes de conception, nous permettant de comparer les prototypes des groupes 

expérimentaux et de contrôle. 

Afin d’obtenir le niveau de « perception de nouveauté » des fonctionnalités de chaque 

prototype conçu, les évaluateurs décrits ci-dessus ont utilisé un cadre simplifié dédié au calcul 

du niveau de « perception de nouveauté » de différents artefacts qui a été décrit dans le cadre 

théorique et détaillé au chapitre 2 et 3 de la partie IV de ce travail. De cette façon, chaque 

individu a comparé les fonctionnalités des différents prototypes de manuel scolaire numérique 

d’histoire avec les fonctionnalités des manuels scolaires numériques d’histoire actuels pour 

réaliser une première évaluation. Ensuite, les évaluateurs ont comparé les fonctionnalités des 

six prototypes conçus en utilisant le cadre mentionné afin de réaliser une classification des 
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différents prototypes concernant uniquement le niveau de « perception de nouveauté » de ces 

fonctionnalités. 

 

Figure 31. Résultats par rapport aux évaluations du niveau de « perception de 
nouveauté » des fonctionnalités de chaque prototype conçu par les six groupes de 

conception. Les prototypes 1, 3 et 4 concernent les groupes expérimentaux 
(collaboratifs) et les prototypes 2, 5 et 6 concernent les groupes de contrôle 

(coopératifs). 

La figure 31 montre les résultats concernant les évaluations du niveau de « perception 

de nouveauté » des fonctionnalités de chaque prototype conçu par les groupes de conception. 

Avant de continuer, il convient de remarquer que chaque évaluation a été qualitative, et 

même si nous avons essayé d’encadrer au maximum l’objectivité de chaque évaluation grâce au 

focus sur l’analyse dédié à l’évaluation de la partie « invention », chaque évaluateur a sa 

perception subjective de chaque prototype. Nous pouvons observer ce phénomène à travers la 

variabilité des évaluations illustrées par la figure 31, ainsi qu’avec la quantité des valeurs 

aberrantes. Ainsi, avec ces premiers résultats, nous pouvons observer une différence entre les 

fonctionnalités des prototypes des groupes expérimentaux (groupes 1, 3 et 4) et de contrôle 

(groupes 2, 5 et 6), la médiane du prototype du groupe 3, groupe expérimental avec le niveau 
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de « perception de nouveauté » le plus bas, étant par exemple au niveau le plus haut de 

« perception de nouveauté » du prototype du groupe 6, groupe de contrôle avec le niveau de 

« perception de nouveauté » le plus haut. 

Objectif 2. Évaluer le niveau de « perception d’utilité » de chaque prototype conçu par 

les groupes de conception, nous permettant de comparer les prototypes des groupes 

expérimentaux et de contrôle. 

En ce qui concerne la « perception d’utilité » (l’autre élément pour évaluer le niveau 

d’inventivité d’un artefact) des fonctionnalités de chaque prototype conçu, nous avons utilisé 

un cadre d’évaluation qualitative décrit plus en détail dans le chapitre 2 et 3 de la partie IV. 

Comme pour l’évaluation du niveau de « perception de nouveauté » de chaque prototype, nous 

avons quantifié ces évaluations en réalisant une classification entre les six prototypes avec 

chaque évaluateur afin d’obtenir une valeur normalisée pour mesurer le niveau de « perception 

d’utilité » des fonctionnalités de chaque prototype conçu. 

 

Figure 32. Résultats par rapport aux évaluations du niveau de « perception d’utilité » 
pour les fonctionnalités de chaque prototype conçu par les six groupes de conception. 
Les prototypes 1, 3 et 4 concernent les groupes expérimentaux (collaboratifs) et les 

prototypes 2, 5 et 6 concernent les groupes de contrôle (coopératifs). 
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La figure 32 montre les résultats des évaluations concernant le niveau de « perception 

d’utilité » pour les fonctionnalités de chaque prototype conçu par les groupes expérimentaux et 

de contrôle. Comme pour le niveau de « perception de nouveauté », nous pouvons observer une 

différence entre les prototypes des groupes expérimentaux (groupes 1, 3 et 4) et les prototypes 

des groupes de contrôle (groupes, 2, 5 et 6). Nous pouvons observer également comment les 

groupes 1 et 4 se démarquent des autres groupes (comme pour le niveau de « perception de 

nouveauté ») et comment la médiane du groupe 3, le groupe expérimental avec le niveau de 

« perception d’utilité » le plus bas, est au même niveau que le niveau le plus élevé de 

« perception d’utilité » des groupes de contrôle (les groupes 2 et 5). La seule différence que nous 

pouvons observer par rapport au niveau de « perception de nouveauté » et de « perception 

d’utilité » concerne uniquement les groupes de contrôle, le groupe 6 ayant un niveau de 

« perception de nouveauté » plus élevé et les groupes 2 et 5. En dehors de ce changement, les 

résultats concernant le niveau de « perception de nouveauté » et de « perception d’utilité » sont 

très similaires, montrant tous deux une différence entre les groupes expérimentaux et de 

contrôle. 

2.4.2 Calcul du « coefficient d’invention » pour chaque groupe de conception 

En ayant obtenu 396 évaluations réalisées par les différents acteurs (élèves, enseignants 

et individus travaillant autour de l’édition et de la conception d’artefacts numériques 

d’apprentissage), nous étions en mesure de calculer le « coefficient d’invention » de chaque 

prototype conçu par les groupes expérimentaux et de contrôle. 

Objectif 3. Obtenir un « coefficient d’invention » pour chaque groupe de conception à 

partir du produit entre les éléments « perception de nouveauté » et « perception d’utilité ». 

À partir des valeurs normalisées des niveaux de « perception de nouveauté » et de 

« perception d’utilité », nous avons calculé un « coefficient d’invention » pour chaque groupe 

expérimental et de contrôle en fonction de la formule suivante (expliquée plus en détail dans le 

chapitre 2 de la partie IV) : 

Coefficient d’Invention (IC) = Perception de Nouveauté (N) x Perception d’Utilité (PU) 

Ce qui nous a permis d’obtenir les résultats suivants illustrés dans la figure 33. 
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Figure 33. Résultats par rapport au « coefficient d’invention » des six groupes de 
conception. La variable INVENTION va de 0 (moins d’invention) à 1 (plus 

d’invention). Les groupes 1, 3 et 4 concernent les groupes expérimentaux (collaboratifs) 
et les groupes 2, 5 et 6 concernent les groupes de contrôle (coopératifs). 

Ce que nous pouvons remarquer, c’est que, comme pour le « coefficient de 

collaboration », les trois groupes expérimentaux (groupes 1, 3 et 4) ont un « coefficient 

d’invention » plus élevé que les trois groupes de contrôle (groupes 2, 5 et 6). L’autre aspect 

intéressant à remarquer concerne la variabilité touchant le « coefficient d’invention » des six 

groupes de conception. Comme nous l’avons déjà indiqué, une possible explication à ce niveau 

de variabilité dans les résultats concernant les évaluations d’inventivité peut être attribuée aux 

perceptions subjectives des évaluateurs ; surtout en ce qui concerne l’évaluation de la 

« perception d’utilité », une fonctionnalité peut être perçue comme très utile par un évaluateur 

et comme tout à fait inutile par un autre évaluateur. C’est pour cette raison que nous avions 

besoin de réaliser une quantité considérable d’évaluations, afin d’obtenir une tendance 

concernant le niveau d’inventivité des fonctionnalités de chaque prototype conçu par les groupes 

expérimentaux et de contrôle. 
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2.4.2.1 Calcul de la corrélation entre le « coefficient de collaboration » et le « coefficient 

d’invention » 

Rappelons que nous avons calculé les « coefficients de collaboration » correspondant 

aux six groupes de conception pour trois niveaux différents dans le processus de circulation des 

idées : 1) l’ensemble du processus de conception, 2) le processus d’élaboration à partir des idées 

des autres individus et 3) le processus par lequel des individus élaborent des idées à partir d’idées 

pensées par d’autres par un processus d’« inspiration » (sur la base de l’option « idées favorites » 

et du système de vote décrit dans la partie précédente). Dans cette sous-section, nous allons 

calculer la corrélation entre ces « coefficients de collaboration » et les « coefficients 

d’invention » illustrés dans la figure 33. 

Objectif 4. Calculer la corrélation entre les « coefficients de collaboration » et les 

« coefficients d’invention », ainsi que la formule de régression linaire relative à chaque groupe 

de conception pour 1) l’ensemble du processus de conception, 2) le processus d’élaboration à 

partir des idées des autres individus et 3) le processus par lequel des individus élaborent des 

idées à partir d’idées pensées par d’autres par un processus d’« inspiration » (sur la base de 

l’option « idées favorites » et du système de vote décrit dans la partie précédente). 

2.4.2.1.1 Corrélation des coefficients correspondant à l’ensemble du processus de conception 

Avant de calculer la corrélation (r) et la formule de régression linaire pour les six groupes 

de conception correspondant à l’ensemble du processus de conception, la figure 34 illustre les 

résultats de ces deux coefficients pour les six groupes de conception en rappelant que les 

groupes 1, 3 et 4 sont des groupes expérimentaux (collaboratifs) et que les groupes 2, 5 et 6 sont 

des groupes de contrôle (coopératifs). 
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Figure 34. Comparaison des résultats des deux coefficients représentant respectivement 
la variable indépendante et la variable dépendante de cette recherche concernant 

l’ensemble des interactions. La partie gauche de la figure illustre le « coefficient de 
collaboration » des six groupes de conception et la partie droite de la figure illustre le 
« coefficient d’invention » des six prototypes conçus. Les groupes 1, 3 et 4 concernent 

les groupes expérimentaux (collaboratifs) et les groupes 2, 5 et 6 concernent les groupes 
de contrôle (coopératifs). 

Rien qu’en regardant la figure 34, nous pouvons observer une correspondance entre les 

deux coefficients en ce qui concerne la comparaison entre les groupes expérimentaux et de 

contrôle. Il est intéressant d’observer les coefficients du groupe expérimental numéro 3, dont le 

« coefficient de collaboration » (« engagement » x « énergie ») est élevé, mais le « coefficient 

d’invention » est inférieur à celui du groupe 1 et 4 (également expérimentaux). Nous devons 

donc garder en tête qu’à première vue, dans ce cas, le groupe le plus collaboratif n’est pas le 

groupe le plus inventif. 

En réalisant les calculs de corrélation (r), on se rend compte qu’il existe une corrélation 

positive entre le « coefficient de collaboration » (défini par les éléments d’« énergie » et 

d’« engagement » dans le groupe) et le « coefficient d’invention » (défini par la « perception de 

nouveauté » et la « perception d’utilité » des fonctionnalités du prototype conçu par chaque 

groupe de conception), en obtenant r (396) = .51, p < .000. Ainsi la figure 35 illustre cette 

corrélation linéaire positive (chaque point représentant une évaluation individuelle) ; compte 

tenu du contexte et n’ayant pas uniquement un groupe expérimental et un groupe de contrôle à 

comparer, mais trois groupes expérimentaux et trois groupes de contrôle, nous pouvons 

déterminer que cette corrélation offre des pistes intéressantes pour la partie discussion. 

L’équation de régression linéaire montre également une tendance intéressante en rapport avec 
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nos questions de recherche et nos hypothèses ; ainsi, plus le « coefficient de collaboration » 

augmente, plus le « coefficient d’invention » augmentera. 

 

Figure 35. Calcul de corrélation entre la variable indépendante (niveau de 
collaboration) et la variable dépendante (niveau d’invention) de cette recherche 

concernant l’ensemble des interactions. 

2.4.2.1.2 Corrélation des coefficients correspondant au processus d’élaboration à partir des 

idées des autres individus 

Comme pour la section précédente, avant de calculer la corrélation (r) et la formule de 

régression linaire pour les six groupes de conception correspondant au processus d’élaboration 

à partir des idées des autres individus, la figure 36 illustre les résultats de ces deux coefficients. 
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Figure 36. Comparaison des résultats des deux coefficients représentant respectivement 
la variable indépendante et la variable dépendante de cette recherche concernant 

uniquement le processus d’élaboration à partir des idées des autres individus. La partie 
gauche de la figure illustre le « coefficient de collaboration » des six groupes de 

conception et la partie droite de la figure illustre le « coefficient d’invention » des six 
prototypes conçus. Les groupes 1, 3 et 4 concernent les groupes expérimentaux 

(collaboratifs) et les groupes 2, 5 et 6 concernent les groupes de contrôle (coopératifs). 

Nous pouvons observer un seul changement important par rapport à la section 

précédente, le groupe 3 n’est plus le groupe disposant du « coefficient de collaboration » le plus 

élevé parmi les groupes expérimentaux. Dans ce cas, le groupe 1 devient le groupe avec le 

« coefficient de collaboration » le plus élevé et le groupe 4 dépasse également le groupe 3 du 

point de vue de ce coefficient, nous donnant une correspondance entre les coefficients de 

collaboration et d’invention tant pour les groupes expérimentaux que pour les groupes de 

contrôle. 

La figure 37 confirme nos observations à travers le calcul de corrélation (r) en obtenant 

une corrélation plus importante : r (396) = .64, p < .000. Ce que nous pouvons remarquer à 

travers ces résultats, c’est l’importance de l’élaboration à partir des idées des autres individus 

pendant le processus de conception. Ainsi nous observons une corrélation entre le niveau de 

collaboration dans le processus d’interaction d’un groupe d’individus et le niveau d’invention 

de leur produit. Plus précisément, nous observons une correspondance entre le niveau de 

collaboration — par opposition à la coopération — des individus interagissant dans le processus 

de conception d’un prototype des fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique d’histoire et 

l’inventivité de leur production : le prototype. Il est important de remarquer encore une fois que 

cette corrélation est plus importante quand nous observons exclusivement le processus 
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d’élaboration à partir des idées d’autres individus du groupe, tout en relevant l’importance de 

ce processus pendant la conception d’un artefact numérique d’apprentissage. 

 

Figure 37. Calcul de corrélation entre la variable indépendante (niveau de 
collaboration) et la variable dépendante (niveau d’invention) de cette recherche 

concernant uniquement le processus d’élaboration à partir des idées des autres individus. 

2.4.2.1.3 Corrélation des coefficients correspondant au processus d’élaboration à partir des 

idées des autres individus et au processus d’élaboration conceptuelle (« inspiration ») à partir 

de ces idées 

Enfin, si nous ajoutons le processus d’élaboration conceptuelle (« inspiration ») à ce 

processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées d’autres individus décrit dans la 

sous-section précédente, nous observons, à travers la figure 38, un retour aux résultats qui 

prennent en compte l’ensemble du processus de circulation des idées. Dans ce cas, ce sont les 

groupes 1 et 3 qui ont un « coefficient de collaboration » plus élevé, par comparaison avec le 

groupe 4, si nous tenons uniquement compte des groupes expérimentaux. En ce qui concerne 

les groupes de contrôle, la différence est presque imperceptible en maintenant la différence 

concernant les deux coefficients entre les groupes expérimentaux et de contrôle. 
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Figure 38. Comparaison des résultats des deux coefficients représentant respectivement 
la variable indépendante et la variable dépendante de cette recherche concernant le 

processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres individus plus le 
processus d’élaboration conceptuelle (« inspiration ») à partir de ces idées. La partie 

gauche de la figure illustre le « coefficient de collaboration » des six groupes de 
conception et la partie droite de la figure illustre le « coefficient d’invention » des six 

prototypes conçus. Les groupes 1, 3 et 4 concernent les groupes expérimentaux 
(collaboratifs) et les groupes 2, 5 et 6 concernent les groupes de contrôle (coopératifs). 

Si nous ajoutons le processus d’élaboration conceptuelle (« inspiration ») à l’élaboration 

de nouvelles idées à partir des idées des autres individus, le calcul de corrélation nous fournit 

une corrélation un peu plus importante que celle de l’ensemble du processus de circulation des 

idées : r (396) = .56, p < .000. Nous formulons deux hypothèses interprétatives : 1) l’importance 

de l’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres individus en vue d’augmenter 

l’inventivité collective d’un groupe de conception et 2) un processus de collaboration favorisant 

la génération et la circulation des idées au sein d’un groupe, qui se voient pénalisées par les 

caractéristiques (division des tâches ou division d’un groupe en sous-groupes) d’un processus 

coopératif. La figure 39 illustre ces derniers résultats. 
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Figure 39. Calcul de corrélation entre la variable indépendante (niveau de 
collaboration) et la variable dépendante (niveau d’invention) de cette recherche 

concernant le processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres 
individus plus le processus d’élaboration conceptuelle (« inspiration ») à partir de ces 

idées. 

2.5 Conclusion 

Dans le cadre théorique, nous avons signalé que plusieurs recherches relatives à la 

performance d’un groupe d’individus montraient différents facteurs susceptibles d'influencer ou 

non la performance d’un groupe. Ces facteurs influençant la performance d’un groupe sont, dans 

tous les cas, liés aux dynamiques d’interaction et à la structure du groupe (comment les individus 

d’un groupe travaillent ensemble). Ce chapitre ajoute à ces facteurs l’importance qu’il y a à 

observer le rôle que joue une structure de travail collaborative et coopérative tout en montrant 

que le « coefficient de collaboration » décrit dans le chapitre précédent a un impact sur 

l’inventivité d’un groupe. 

Dans le chapitre précédent, nous avons pris note de l’importance de l’élément 

« engagement » (comment l’information est distribuée dans le groupe) par rapport à l’élément 

« énergie » (la quantité d’idées circulant dans le groupe). Dans ce chapitre, nous pouvons 
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observer qu’ensemble, ces deux éléments ont un impact sur l’inventivité collective d’un groupe. 

Ainsi un groupe hétérogène intégrant l’ensemble des types d’acteurs du système éducatif et 

chargé de concevoir un artefact numérique d’apprentissage (dans le cas de cette recherche, un 

prototype des fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique d’histoire) bénéficiera d’un 

niveau d’invention de sa production (l’artefact numérique d’apprentissage) plus élevé 

uniquement si, dans la circulation des idées au sein du groupe pendant le processus de 

conception de l’artefact numérique d’apprentissage, les éléments « engagement » et « énergie » 

sont en équilibre. De cette façon, nous pouvons observer que plus il y a d’« engagement » et 

d’« énergie » dans le groupe de conception, plus il y a d’inventivité dans sa production 

collective. 

L’autre observation importante que nous avons notée dans les résultats ci-dessus 

concerne l’importance du processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres 

individus pendant le processus de conception de l’artefact numérique d’apprentissage. C’est 

justement lors de ce processus que nous pouvons observer une correspondance entre un 

processus de travail collaboratif — par opposition à un processus de travail coopératif — dans 

la conception d’un artefact numérique d’apprentissage et le niveau d’inventivité du produit final. 

Dans le chapitre suivant, nous allons explorer un dernier élément intéressant le processus 

de conception d’un artefact numérique d’apprentissage par un groupe d’individus appartenant à 

l’ensemble du système éducatif ; il concerne le rôle de l’influence individuelle et collective lors 

du processus de conception et tient compte du fait que chaque individu des six groupes de 

conception apporte son propre « monde » et ses perceptions au processus de conception. En 

effet, un élève, un enseignant, un parent d’élève ou un inspecteur académique — pour citer entre 

autres les acteurs du système éducatif ayant participé à l’expérimentation de cette recherche — 

ne se représentaient pas l’artefact numérique d’apprentissage (le manuel scolaire numérique 

d’histoire) de la même façon. 

  



 

 252 

Chapitre 3 : la circulation des idées et l’influence 

individuelle et collective 

3.1 Introduction 

Ce chapitre décrit la dernière analyse de cette recherche. Cette analyse vérifie les 

résultats des questionnaires pré-expérimentation et post-expérimentation afin d’avoir un aperçu 

des représentations des individus concernant l’artefact numérique d’apprentissage à concevoir : 

un prototype des fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique d’histoire. Compte tenu de la 

difficulté d’avoir un bon aperçu de ces représentations, nous avons décidé dans les 

questionnaires pré et post expérimentation, de poser aux individus des six groupes non 

seulement la question concernant la représentation de l’artefact numérique d’apprentissage à 

concevoir, mais deux questions concernant : 1) leur représentation d’un manuel scolaire 

d’histoire dans sa version papier et 2) leur représentation concernant un manuel scolaire 

d’histoire dans sa version numérique. Comme nous allons le constater ci-dessous, notre objectif 

était de mieux comprendre l’influence individuelle et collective produite pendant le processus 

de conception (l’expérimentation). 

Dans le cadre théorique, nous avons déjà remarqué que plusieurs recherches révèlent que 

ce ne sont pas les arguments qui font changer les individus d’avis ou de comportement, mais la 

quantité de fois qu’ils sont « exposés » à une idée ou à un comportement par le biais des 

interactions individuelles ou collectives (Centola et Macy, 2007 ; Christakis et Fowler, 2009 ; 

Granovetter, 1977 ; Sprague et House, 2017 ; Watts, 2004). Dans le cadre de notre recherche, 

ce phénomène peut être connecté à l’élément « énergie » (quantité d’idées échangées entre deux 

individus), qui détermine une partie du processus de collaboration dans notre cadre théorique. 

Ainsi, cette troisième analyse vise à comprendre : 1) l’influence individuelle pendant le 

processus de conception (l’« énergie » entre deux individus), 2) l’influence collective dans le 

processus de conception (si les idées qui sont dans l’espace collectif du groupe ont une influence 

sur les individus) et enfin 3) l’existence d’une différence par rapport à l’influence individuelle 

et collective dans les groupes expérimentaux et de contrôle. 
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Pour mieux comprendre cette influence, nous avons réalisé des analyses individuelles 

pour chaque groupe de conception concernant (comme dans le cas des deux autres analyses) : 

1) l’ensemble des interactions (circulation des idées) pendant le processus de conception, 2) le 

processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres individus et 3) le 

processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres individus plus le 

processus d’élaboration conceptuelle (« inspiration ») à partir de ces idées. 

3.2 Question de recherche 

Ce chapitre aborde la question suivante : 

Q4. Quelle est la dynamique d’influence individuelle et collective entre les acteurs d’un 

groupe hétérogène de conception d’artefacts numériques d’apprentissage qui intègre l’ensemble 

des acteurs du système éducatif pendant un processus de conception avec une méthode qui 

favorise les interactions collaboratives et en absence de cette méthode ? 

Afin de répondre à cette question, comme nous l’avons déjà fait remarquer dans 

l’introduction de ce chapitre, nous allons nous concentrer, grâce aux questionnaires pré et post 

expérimentation (décrits dans la section suivante), sur l’analyse de l’influence interindividuelle, 

de l’influence collective dans chaque groupe, et rechercher s’il existe une différence entre les 

groupes expérimentaux et de contrôle par rapport à ces influences au moment de la conception 

de l’artefact numérique d’apprentissage. 

3.3 Méthodologie et objectifs 

Cette dernière analyse exploite les réponses aux deux questionnaires remis aux individus 

de chaque groupe de conception avant et après le processus de conception de l’artefact 

numérique d’apprentissage (l’expérimentation). La procédure de remise de ces questionnaires 

pré et post expérimentation était très simple afin de ne pas surcharger les participants de chaque 

groupe. Il convient de noter que nous avons écarté certains participants pour différentes raisons 

afin d’obtenir les réponses les plus précises possibles. Ainsi, nous avons écarté les participants 

qui n’ont pas répondu avec exactitude à la demande ou ceux qui y ont répondu en retard (une 

fois que le processus de conception avait commencé). Dans ce contexte, il faut rappeler que 

chaque groupe de conception était constitué de neuf individus représentant l’ensemble des 
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acteurs du système éducatif. De cette façon, nous avons conservé pour l’analyse six individus 

du groupe 1, six individus du groupe 2, huit individus du groupe 3, six individus du groupe 4, 

six individus du groupe 5 et enfin sept individus du groupe 6. 

Il convient de noter que notre objectif est d’identifier des représentations individuelles 

(singulières) et non collectives. Cela explique pourquoi des méthodes comme celles des tests 

d’évocation hiérarchisés applicables à la caractérisation de représentations sociales (notamment 

au regard de la théorie du noyau central) ne conviennent pas à cette recherche. 

3.3.1 Le questionnaire pré-expérimentation 

Comme nous l’avons déjà dit, notre objectif était de simplifier au maximum le 

questionnaire afin de ne pas surcharger les individus de chaque groupe. Ainsi, concernant le 

questionnaire pré-expérimentation, nous avons demandé à chaque participant de : 1) nous faire 

parvenir les cinq mots principaux susceptibles de représenter pour eux un manuel scolaire 

d’histoire dans sa version papier et 2) nous envoyer les cinq mots principaux susceptibles de 

représenter pour eux un manuel scolaire numérique d’histoire dans sa version numérique. Ces 

demandes ont été faites juste avant le processus de conception, ce qui explique le problème lié 

au délai serré de réponse au questionnaire. 

Une fois les réponses de chaque individu reçues, nous avons classé les mots en 

différentes catégories en essayant de trouver une tendance qui, en fin de compte, est rapidement 

apparue. Ainsi les mots pouvaient être classés en trois catégories : 1) des mots POSITIFS 

comme « innovation », « dynamique », « augmenté », « adaptable », « interactif » ou 

« agréable », 2) des mots NÉGATIFS comme « limitatif », « prescriptif », « dépassé », 

« difficile », « lourd », « figé », « statique » et enfin 3) des mots qui n’étaient ni POSITIFS, ni 

NÉGATIFS, mais qui représentaient l’artefact en lui-même comme, par exemple, « activités », 

« exercices », « support », « livre », « documents », « tablette », ou des mots représentant 

l’artefact d’une manière plus abstraite comme « Condorcet », « travail », « élève », 

« professeur », « lire » ou « écrire » ; nous avons regroupé ces mots sous le terme MATÉRIEL. 

De cette façon, nous avions un aperçu des représentations pré-expérimentation de chaque 

individu des six groupes de conception concernant un manuel scolaire d’histoire (l’artefact à 
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concevoir pendant l’expérimentation) dans sa version papier, ainsi que dans sa version 

numérique. 

Il faut signaler que notre choix pour classer les mots (POSITIFS, NÉGATIFS et 

MATÉRIEL) peut apparaitre comme simplificateur de la représentation d’un manuel scolaire. 

Dans le cadre de cette thèse, notre objectif n’était pas d’étudier les représentations du manuel 

scolaire, mais plutôt l’influence individuelle et collective pendant le processus de conception. 

3.3.2 Le questionnaire post-expérimentation 

Après les trois mois qu’a duré le processus de conception de l’artefact numérique 

d’apprentissage, nous avons demandé aux individus de chaque groupe, juste à la fin du 

processus, de nous transmettre encore une fois les cinq mots principaux représentant : 1) un 

manuel scolaire d’histoire dans sa version papier et 2) un manuel scolaire d’histoire dans sa 

version numérique. Étant donné que la plupart des mots du questionnaire pré-expérimentation 

se répétaient ou voulaient dire des choses très similaires, nous avons introduit dans ce deuxième 

questionnaire 30 mots, dont les mots les plus représentatifs du premier questionnaire, en ayant 

pour les deux demandes 10 mots POSITIFS, 10 mots NÉGATIFS et 10 mots MATÉRIEL et en 

leur demandant de choisir parmi ces 30 mots les cinq mots les plus représentatifs. 

Notre objectif était d’observer et d’analyser les changements de représentation chez 

chaque individu après les interactions survenues pendant le processus de conception, et ce afin 

de mieux comprendre l’impact de l’influence individuelle et collective dans le processus de 

conception d’un artefact numérique d’apprentissage, surtout en ce qui concernait les 

représentations POSITIVES et NÉGATIVES (s’il y avait un tel changement). 

3.3.3 Objectifs 

Cette partie de notre recherche impliquait de multiples analyses et observations 

concernant les individus et leurs représentations en rapport avec le niveau de l’élément 

« énergie » de chaque groupe, en particulier la quantité d’interactions individuelles et 

collectives. Ainsi, nous avons défini trois objectifs principaux : 

1. Déterminer les changements de représentations de chaque individu dans chaque 

groupe de conception, afin d’analyser le niveau d’influence individuelle et collective. 
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2. Évaluer ces changements de représentations pour chaque groupe de conception 

concernant : 1) l’ensemble d’interactions (circulation des idées) pendant le processus 

de conception, 2) le processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des 

autres individus et 3) le processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées 

des autres individus plus le processus d’élaboration conceptuelle (« inspiration ») à 

partir de ces idées. 

3. Comparer les groupes expérimentaux et de contrôle concernant ces changements afin 

de déterminer si une structure d’interaction collaborative — par opposition à 

coopérative — aurait un impact sur ces changements de représentation. 

La section suivante analyse les résultats obtenus dans chaque groupe de conception en 

essayant de mieux comprendre cette influence individuelle et collective à partir des interactions 

produites pendant les trois mois qu’a duré le processus de conception au sein des six groupes 

(trois groupes expérimentaux et trois groupes de contrôle). 

3.4 Résultats 

Cette section illustre les résultats de cette troisième analyse en faisant le lien avec les 

trois objectifs décrits ci-dessus. Comme nous l’avons déjà indiqué, nous allons passer par les 

six groupes de conception afin de déterminer les changements intervenus chez chacun des 

individus les composant à partir des questionnaires pré et post expérimentation. De cette façon, 

l’analyse de chaque groupe prend en compte les interactions individuelles et également les idées 

à l’échelle collective du groupe. 

Il conviendrait de signaler que nous nous référons, à l’échelle individuelle, aux 

interactions entre deux individus ; dans ce contexte, à la différence des autres deux analyses, la 

direction de l’interaction a été prise en compte dans les analyses puisqu’un individu « reçoit de 

l’information » d’un autre individu sous la forme d’une d’idée. De la même façon, nous nous 

référons à échelle collective, lorsque nous observons les idées qui ont été échangées au sein du 

groupe, puisque tous les individus y avaient accès et pouvaient voir les idées échangées au sein 

du groupe. Dans ce dernier point, il est également important de noter que, dans les groupes de 
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contrôle (coopératifs), nous avons tenu compte du fait que certaines idées étaient uniquement 

visibles pour un sous-groupe et pas pour l’ensemble du groupe. 

Avant de commencer à explorer les résultats de chaque groupe, il faut relever que cette 

thèse ne vise pas à explorer la représentation de chaque acteur du système éducatif, tout en 

tenant en compte que pour réaliser une telle analyse, nous aurions besoin d’un autre type de 

conception de recherche. C’est pour cette raison, et afin de ne pas nous écarter des éléments 

intéressant cette recherche, que, dans les figures ci-dessous (illustrant les différents individus) 

nous n’avons pas marqué le profil de l’individu. 

Il faut également préciser que, comme nous l’observerons ci-dessous, la représentation 

des individus concernant la version papier du manuel scolaire d’histoire était plutôt négative et 

celle de la version numérique plutôt positive. Si nous considérons que les individus participant 

à cette thèse étaient volontaires pour participer au projet REMASCO (réinventer le manuel 

scolaire à l’ère du numérique), nous pouvons comprendre que la plupart des individus étaient 

plutôt enthousiastes pour le numérique. 

Comme nous l’avons constaté précédemment, cette recherche ne s’intéresse pas à 

l’analyse des représentations des différents acteurs du système éducatif ayant participé à cette 

thèse, mais plutôt à l’impact de l’influence individuelle et collective dans le processus de 

conception d’un artefact numérique d’apprentissage. 

Objectif 1. Déterminer les changements de représentations de chaque individu dans 

chaque groupe de conception, afin d’analyser le niveau d’influence individuelle et collective. 

Objectif 2. Évaluer ces changements de représentations pour chaque groupe de 

conception concernant : 1) l’ensemble des interactions (circulation des idées) pendant le 

processus de conception, 2) le processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des 

autres individus et 3) le processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres 

individus plus le processus d’élaboration conceptuelle (« inspiration ») à partir de ces idées. 

Dans cette partie, nous allons passer de groupe en groupe afin d’analyser les 

représentations (positives, matérielles ou négatives) de chaque individu et de cibler les individus 

chez qui nous observons un changement de représentation. À la fin de cette partie, nous 
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effectuerons une analyse générale des six groupes de conception afin de mieux comprendre ces 

changements liés à l’échelle d’interaction (individuelle ou collective) décrite ci-dessus. 

3.4.1 L’ensemble des interactions (circulation des idées) pendant le 

processus de conception 

Cette section porte sur l’analyse des représentations et se sert des traces de l’ensemble 

des interactions (circulation des idées) pendant le processus de conception de chaque groupe. 

Groupe 1 

 

Figure 40. Résultats des représentations et des interactions par rapport à chaque 
individu du groupe 1 concernant l’ensemble des interactions. 

La figure 40 illustre les représentations ainsi que les interactions (les idées reçues par un 

individu) de chaque individu du groupe 1. La partie supérieure de la figure (illustrée avec des 

graphiques de type « rayons du soleil ») montre les individus du groupe, et la partie inférieure 

du graphique montre les idées qui ont été échangées au sein du groupe à une échelle collective 

(en nous rappelant que toutes les idées sont visibles par tous les individus). La partie gauche du 

graphique illustre les représentations concernant la version papier du manuel scolaire d’histoire, 

et la partie droite du graphique illustre les représentations concernant la version numérique du 

manuel scolaire d’histoire. Chaque couleur représente une catégorie de représentation 

différente : 1) rouge pour NÉGATIVE, 2) bleu pour MATÉRIEL et 3) vert pour POSITIVE. 



 

 259 

Dans la partie supérieure du graphique, chaque quadrant du cercle représente un 

individu. Dans chaque quadrant, le niveau le plus bas du quadrant représente la réponse de 

l’individu dans le questionnaire pré-expérimentation ; le deuxième niveau du quadrant 

représente sa réponse au questionnaire post-expérimentation, et le troisième et dernier niveau 

du quadrant illustre la quantité de messages reçus directement d’autres individus ayant une 

représentation soit NÉGATIVE (rouge), soit MATÉRIEL (bleu), soit POSITIVE (vert). 

Les quadrants mis en évidence (avec une couleur plus forte) représentent les individus 

qui ont changé entre leur représentation pré-expérimentation et leur représentation post-

expérimentation (ce sont les individus qui nous intéressent). À partir du cadre théorique, nous 

avons constaté que ce qui fait changer un individu d’avis ou de comportement n’est pas le 

contenu d’un message ou d’une idée, mais la quantité de fois que cet individu est « exposé » à 

cette idée (Centola et Macy, 2007 ; Christakis et Fowler, 2009 ; Granovetter, 1977 ; Sprague et 

House, 2017 ; Watts, 2004). De cette manière, comme nous l’observons dans la figure 40, nous 

pouvons identifier deux individus qui ont changé de représentation concernant le manuel 

scolaire d’histoire dans sa version papier et un individu concernant le manuel scolaire d’histoire 

dans sa version numérique. 

Dans ce cas, si nous prenons en compte notre cadre théorique, le changement de 

représentation confirme ce que nous avons exposé précédemment : ces individus ont reçu 

beaucoup de messages des autres membres du groupe ayant une représentation différente au 

début de l’expérimentation. Par exemple, les deux individus qui ont changé de représentation 

par rapport à la version papier du manuel scolaire d’histoire l’ont changé de MATÉRIEL à 

NÉGATIVE en recevant une quantité considérable de messages d’individus ayant une 

représentation NÉGATIVE. 
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Groupe 2 

 

Figure 41. Résultats des représentations et des interactions par rapport à chaque 
individu du groupe 2 concernant l’ensemble des interactions. 

En ce qui concerne le groupe 2, nous pouvons observer dans la figure ci-dessus un 

individu seul ayant changé sa représentation concernant la version numérique du manuel 

scolaire d’histoire, mais comme pour le groupe 1, ce changement est en rapport avec ce qui a 

été exposé dans le cadre théorique. 

Groupe 3 

 

Figure 42. Résultats des représentations et des interactions par rapport à chaque 
individu du groupe 3 concernant l’ensemble des interactions. 
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Dans la partie numérique du groupe 3, nous pouvons observer un changement qui ne 

concorde pas avec ce que nous avons décrit dans le cadre théorique : cet individu a changé sa 

représentation de MATÉRIEL à NÉGATIVE en ayant reçu des messages (idées) d’autres 

individus ayant une représentation plutôt MATÉRIEL ou POSITIVE. De la même manière, si 

nous observons l’échelle collective, les messages (idées) échangés en général dans le groupe 

l’ont été entre des individus ayant une vision plutôt MATÉRIEL ou POSITIVE. 

Nous allons relever ces individus ayant changé de représentation et faire un résumé à la 

fin de cette partie pour mieux les analyser. 

Groupe 4 

 

Figure 43. Résultats des représentations et des interactions par rapport à chaque 
individu du groupe 4 concernant l’ensemble des interactions. 

Comme dans le cas du groupe 3, nous observons, dans le groupe 4, deux individus (un 

pour la version papier du manuel scolaire d’histoire et un pour sa version numérique) témoignant 

d’un changement similaire à celui de l’individu du groupe 3. Le premier individu change de 

MATÉRIEL à NÉGATIVE en ayant reçu des messages (idées) des individus ayant une 

représentation MATÉRIEL. Nous pouvons observer un comportement similaire en ce qui 

concerne l’autre individu, qui est passé d’une représentation POSITIVE à une représentation 

MATÉRIEL après avoir reçu des messages (idées) des individus ayant une représentation 

POSITIVE. 
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Groupe 5 

 

Figure 44. Résultats des représentations et des interactions par rapport à chaque 
individu du groupe 5 concernant l’ensemble des interactions. 

En ce qui concerne le groupe 5, nous n’observons aucun changement en dehors de ce 

que nous avons illustré dans le cadre théorique. 

Groupe 6 

 

Figure 45. Résultats des représentations et des interactions par rapport à chaque 
individu du groupe 6 concernant l’ensemble des interactions. 

Concernant le sixième et dernier groupe, nous observons dans la partie dédiée aux 

représentations du manuel scolaire d’histoire dans sa version numérique un seul changement qui 
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comme pour les groupes 3 et 4 ne correspond pas à ce que nous avons exposé dans le cadre 

théorique. Il s’agit d’un individu qui passe d’une représentation POSITIVE à MATÉRIEL après 

avoir reçu uniquement des messages (idées) d’individus ayant une représentation POSITIVE du 

manuel scolaire d’histoire dans sa version numérique. 

Si nous résumons les individus ayant changé de représentation sans entrer dans la logique 

décrite dans le cadre théorique, nous obtenons les individus suivants : 

| Groupe 3 - Manuel scolaire d’histoire dans sa version numérique : passage de 

MATÉRIEL à NÉGATIVE 

| Groupe 4 - Manuel scolaire d’histoire dans sa version papier : passage de MATÉRIEL 

à NÉGATIVE 

| Groupe 4 - Manuel scolaire d’histoire dans sa version numérique : passage de 

POSITIVE à MATÉRIEL 

| Groupe 6 - Manuel scolaire d’histoire dans sa version numérique : passage de 

POSITIVE à MATÉRIEL 

Au vu du résumé ci-dessus, nous constatons que tous les changements impliquent la 

représentation MATÉRIEL. Ce qui est délicat avec cette représentation, c’est que certains 

individus ont une représentation du manuel scolaire d’histoire dans sa version papier ou dans sa 

version numérique, entre MATÉRIEL et NEGATIVE ou entre MATÉRIEL et POSITIVE ; pour 

cette raison, dans la sous-section 3.4.4 nous procéderons à une analyse uniquement à partir des 

représentations POSITIVES et NÉGATIVES en gardant seulement la représentation 

MATÉRIEL si l’ensemble des mots concernaient cette représentation. Mais avant de procéder 

à cette analyse, nous explorerons rapidement les représentations POSITIVE, MATÉRIEL et 

NÉGATIVE pour le processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres 

individus, ainsi que pour le processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des 

autres individus plus le processus d’élaboration conceptuelle (« inspiration ») à partir de ces 

idées, afin de vérifier que cette même tendance (que dans le cas de l’ensemble des interactions) 

est maintenue. 
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3.4.2 Le processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des 

autres individus 

Cette sous-section porte sur l’analyse des représentations et exploite uniquement les 

traces concernant l’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres individus 

survenant pendant le processus de conception pour chaque groupe. Étant donné que nous avons 

déjà expliqué, dans la section précédente, comment interpréter les graphiques de ce chapitre, 

nous allons procéder à un rapide tour d’horizon pour identifier les individus ayant changé de 

représentation sans fournir d’explication à partir de notre cadre théorique et en vérifiant dans 

ces cas que la représentation MATÉRIEL est présente. 

 

Figure 46. Résultats des représentations et des interactions par rapport à chaque 
individu des 6 groupes de conception concernant uniquement le processus d’élaboration 

de nouvelles idées à partir des idées des autres individus. 
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Dans la figure 46, nous pouvons remarquer uniquement deux individus ayant changé de 

représentation sans fournir d’explication à partir de notre cadre théorique : 

| Groupe 3 - Manuel scolaire d’histoire dans sa version numérique : passage de 

MATÉRIEL à NEGATIVE 

| Groupe 6 - Manuel scolaire d’histoire dans sa version numérique : passage de 

POSITIVE à MATÉRIEL 

Comme nous pouvons l’observer, ces deux changements de représentation sont, comme 

dans la section précédente, en rapport avec la représentation MATÉRIEL. 

3.4.3 Le processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des 

autres individus plus le processus d’élaboration conceptuelle 

(« inspiration ») à partir de ces idées 

Dans cette sous-section, nous allons ajouter au processus d’élaboration de nouvelles 

idées à partir des idées des autres individus, décrit dans la sous-section précédente, les 

interactions concernant l’élaboration conceptuelle (« inspiration ») à partir de ces idées. Comme 

pour la sous-section précédente, nous allons faire un tour rapide afin d’identifier les individus 

ayant changé de représentation sans fournir d’explication à partir de notre cadre théorique et en 

vérifiant dans ces cas si la représentation MATÉRIEL est présente. 
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Figure 47. Résultats des représentations et des interactions par rapport à chaque 
individu des six groupes de conception concernant le processus d’élaboration de 

nouvelles idées à partir des idées des autres individus plus le processus d’élaboration 
conceptuelle (« inspiration ») à partir de ces idées. 

Dans la figure 47, nous pouvons repérer les mêmes individus que dans la sous-section 

précédente plus un nouvel individu provenant du groupe 4, comme le montre le résumé suivant : 

| Groupe 3 - Manuel scolaire d’histoire dans sa version numérique : passage de 

MATÉRIEL à NÉGATIVE 

| Groupe 4 - Manuel scolaire d’histoire dans sa version papier : passage de MATÉRIEL 

à NÉGATIVE 

| Groupe 6 - Manuel scolaire d’histoire dans sa version numérique : passage de 

POSITIVE à MATÉRIEL 
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Encore une fois, nous pouvons observer que les trois changements sont liés à la 

représentation MATÉRIEL. 

3.4.4 « Simplification » des représentations vers POSITIVE et NÉGATIVE 

Comme nous l’avons expliqué et compte tenu des résultats ci-dessus, nous n’avons pas 

eu de passage de représentation de POSITIVE à NÉGATIVE ou de NÉGATIVE à POSITIVE. 

Pour cela, nous jugeons pertinent de « simplifier » les représentations soit vers POSITIVE, soit 

vers NÉGATIVE puisque certains individus regardent l’artefact à concevoir sous l’aspect 

MATÉRIEL, mais dans certains cas, ils le regardent également d’une façon plus POSITIVE ou 

plus NÉGATIVE. 

Dans les cas où un individu regarde l’artefact uniquement (100 %) de façon 

MATÉRIEL, nous avons laissé la représentation comme MATÉRIEL ; dans les autres cas, si, 

par exemple, un individu a trois mots MATÉRIEL et deux NÉGATIVE la représentation, dans 

les résultats qui suivent, sera NÉGATIVE. Comme pour les sous-sections précédentes, nous 

allons procéder à l’analyse de ces changements de représentations pour chaque groupe de 

conception concernant le deuxième objectif de ce chapitre : 1) l’ensemble des interactions 

(circulation des idées) pendant le processus de conception, 2) le processus d’élaboration de 

nouvelles idées à partir des idées des autres individus et 3) le processus d’élaboration de 

nouvelles idées à partir des idées des autres individus plus le processus d’élaboration 

conceptuelle (« inspiration ») à partir de ces idées. 

Étant donné que nous avons expliqué en détail les graphiques concernant chaque groupe 

de conception, nous n’allons pas passer d’un groupe à l’autre dans les analyses suivantes. 

Cependant nous allons procéder à une analyse générale des six groupes de conception, d’une 

part, pour les trois niveaux d’interactions dans le processus de circulation des idées, en 

commençant par le processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres, puis 

le processus d’élaboration conceptuelle (« inspiration ») à partir de ces idées, et, d’autre part, 

pour l’ensemble des interactions dans ce processus de circulation des idées. Nous allons suivre 

cet ordre puisque le processus d’« inspiration » ajoute une « couche » d’interactions au 

processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres. De la même façon, 

l’ensemble des interactions ajoute une « couche » ou un niveau supplémentaire d’interactions 
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au processus d’« inspiration », nous permettant de mieux comprendre les changements de 

représentations au fur et à mesure que ces « couches » ou niveaux supplémentaires d’interactions 

s’ajoutent. 

3.4.4.1 Le processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres 

individus 

 

Figure 48. Résultats de la « simplification » (vers NÉGATIVE ou POSITIVE) des 
représentations et des interactions par rapport à chaque individu des six groupes de 

conception concernant uniquement le processus de construction sur les idées des autres 
individus. 

La figure 48 illustre les résultats de la première « simplification » des représentations 

individuelles décrite ci-dessus. Ces résultats nous permettent d’observer que nous retrouvons 

des individus ayant changé de représentation sans fournir d’explication à partir de notre cadre 
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théorique uniquement dans le groupe 3 ; ils sont au nombre de cinq individus (trois concernant 

le manuel scolaire d’histoire dans sa version papier et deux autres concernant le manuel scolaire 

d’histoire dans sa version numérique) comme décrit le résumé ci-dessous : 

| Groupe 3 - Manuel scolaire d’histoire dans sa version papier : passage de MATÉRIEL 

à POSITIVE 

| Groupe 3 - Manuel scolaire d’histoire dans sa version papier : passage de NÉGATIVE 

à MATÉRIEL 

| Groupe 3 - Manuel scolaire d’histoire dans sa version papier : passage de MATÉRIEL 

à POSITIVE 

| Groupe 3 - Manuel scolaire d’histoire dans sa version numérique : passage de 

MATÉRIEL à NÉGATIVE 

| Groupe 3 - Manuel scolaire d’histoire dans sa version numérique : passage de 

MATÉRIEL à POSITIVE 

Avant d’analyser ces changements en détail, nous allons observer les résultats des deux 

sous-sections suivantes qui nous permettront d’étayer certaines explications que nous ferons 

ensuite. 

3.4.4.2 Le processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres 

individus plus le processus d’élaboration conceptuelle (« inspiration ») à partir de ces 

idées 

Comme nous l’avons déjà remarqué, le processus d’« inspiration » ajoute une nouvelle 

« couche » ou niveau d’interactions en ajoutant au processus d’élaboration de nouvelles idées à 

partir des idées des autres individus le processus d’élaboration conceptuelle (« inspiration ») à 

partir de ces idées. La figure 49 illustre ces résultats. 
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Figure 49. Résultats de la « simplification » (vers NÉGATIVE ou POSITIVE) des 
représentations et des interactions par rapport à chaque individu des six groupes de 

conception concernant le processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées 
des autres individus plus le processus d’élaboration conceptuelle (« inspiration ») à 

partir de ces idées. 

Dans les résultats ci-dessus, nous relevons les mêmes individus que pour le processus 

d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres individus, illustré dans la figure 48, 

sauf le dernier individu concernant la version numérique du manuel scolaire d’histoire. Si nous 

observons en détail l’individu en question, nous notons que, pendant le processus 

d’« inspiration », il a reçu une quantité considérable d’idées des autres individus avec une 

représentation POSITIVE, fournissant ainsi une logique à ce changement de représentation. 

Parmi les individus ayant changé de représentation sans fournir d’explication à partir de notre 



 

 271 

cadre théorique, il nous reste donc quatre individus du groupe 3, ainsi que le montre le résumé 

suivant : 

| Groupe 3 - Manuel scolaire d’histoire dans sa version papier : passage de MATÉRIEL 

à POSITIVE 

| Groupe 3 - Manuel scolaire d’histoire dans sa version papier : passage de NÉGATIVE 

à MATÉRIEL 

| Groupe 3 - Manuel scolaire d’histoire dans sa version papier : passage de MATÉRIEL 

à POSITIVE 

| Groupe 3 - Manuel scolaire d’histoire dans sa version numérique : passage de 

MATÉRIEL à NÉGATIVE 

Enfin nous allons observer dans la sous-section suivante l’ensemble des interactions 

pour essayer de trouver d’autres pistes nous permettant de mieux comprendre ce phénomène. 
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3.4.4.3 L’ensemble des interactions pendant le processus de conception 

 

Figure 50. Résultats de la « simplification » (vers NÉGATIVE ou POSITIVE) des 
représentations et des interactions par rapport à chaque individu des six groupes de 

conception concernant l’ensemble des interactions. 

Nous pouvons observer qu’il y a deux individus avec la même représentation qui 

n’étaient pas dans les deux sous-sections précédentes. Les deux individus en question signalent 

un passage de MATÉRIEL à NÉGATIVE, avec une influence plus forte des individus ayant une 

représentation MATÉRIEL dans l’ensemble, mais une influence NÉGATIVE en ce qui 

concerne le processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres individus, 

nous donnant ainsi une explication en rapport avec notre cadre théorique concernant ces deux 

individus. 
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Nous observons également la disparation d’un des individus des deux sections 

précédentes ; il s’agit de l’individu avec une représentation passant de NÉGATIVE à 

MATÉRIEL qui, dans l’ensemble des interactions, avait reçu une quantité considérable de 

messages des individus ayant une représentation MATÉRIEL, ce qui, selon notre cadre 

théorique, pourrait expliquer ce changement. 

Il nous reste ainsi trois individus chez lesquels nous ne trouvons pas d’explication à leurs 

changements de représentation dans notre cadre théorique : 

| Groupe 3 - Manuel scolaire d’histoire dans sa version papier : passage de MATÉRIEL 

à POSITIVE 

| Groupe 3 - Manuel scolaire d’histoire dans sa version papier : passage de MATÉRIEL 

à POSITIVE 

| Groupe 3 - Manuel scolaire d’histoire dans sa version numérique : passage de 

MATÉRIEL à NÉGATIVE 

Avant d’explorer plus en détail ces trois individus, il convient de noter que les deux 

premiers changements concernent la représentation de la version papier du manuel scolaire 

d’histoire, la dernière représentation concernant la version numérique. 

La figure 51 fournit une illustration plus détaillée de ces trois individus au sein du 

groupe 3 : 
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Figure 51. Résultats de la « simplification » (vers NÉGATIVE ou POSITIVE) des 
représentations et des interactions par rapport à chaque individu du groupe 3 concernant 

l’ensemble des interactions. 

En ce qui concerne l’individu ayant changé de représentation, en passant de MATÉRIEL 

à NÉGATIVE, par rapport à la version numérique du manuel scolaire d’histoire, c’est le seul 

individu des six groupes qui a une représentation critique du manuel scolaire d’histoire dans sa 

version numérique, le différenciant des autres individus qui ont signalé leur représentation 

autour du potentiel du numérique dans un manuel scolaire d’histoire. Ainsi, l’individu en 

question donne la représentation détaillée suivante : « pas adapté », « pas actualisé », « une 

copie du papier ». Dans l’évolution de sa représentation, nous pouvons également noter 

l’influence du projet REMASCO, qui fait une critique similaire de la version numérique du 

manuel scolaire en général. 

Cette observation nous permet d’écarter cet individu de l’analyse, dans la mesure où 

nous avons trouvé une piste qui pourrait nous donner une explication à son changement de 

représentation. 

Il nous reste donc deux individus témoignant exactement du même changement de 

représentation concernant la version papier du manuel scolaire d’histoire : 
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| Groupe 3 - Manuel scolaire d’histoire dans sa version papier : passage de MATÉRIEL 

à POSITIVE 

| Groupe 3 - Manuel scolaire d’histoire dans sa version papier : passage de MATÉRIEL 

à POSITIVE 

Dans les deux cas, et en passant par l’ensemble des « filtres » d’analyse des changements 

de représentation de chaque individu dans les six groupes de conception, nous ne trouvons pas 

d’explication dans le cadre théorique en ce qui concerne l’« exposition » à une idée ou 

représentation en vue d’un changement (Centola et Macy, 2007 ; Christakis et Fowler, 2009 ; 

Granovetter, 1977 ; Sprague et House, 2017 ; Watts, 2004). 

Dès lors, ce que nous avons fait a consisté à analyser le rapport entre les représentations 

de ces deux individus et l’artefact numérique d’apprentissage qu’ils ont conçu pendant les trois 

mois de l’expérimentation. En observant la solution du prototype du groupe 3 (décrit plus en 

détail dans l’annexe A), nous remarquons que ce groupe de conception est le seul groupe à ne 

pas avoir abandonné la version papier du manuel scolaire d’histoire. 

Ainsi, en regardant les premières lignes de la description de leur solution nous pouvons 

lire ce qui suit : 

« La solution proposée est un “beau livre” d’histoire en format papier contenant un 

cours complet et des illustrations de qualité. Ce livre est accompagné de plusieurs “pages 

numériques”, connectées à un supplément numérique lui permettant de télécharger en mémoire 

vive des ressources supplémentaires (en réalité augmentée, des projections 3D, des frises 

chronologiques permettant de situer chaque événement, des cartes animées permettant de situer 

chaque lieu). Cette “page numérique” dispose également d’un espace collaboratif pour 

échanger des résumés de chaque chapitre entre les élèves. » 

En observant les représentations de la version papier du manuel scolaire d’histoire de 

l’ensemble des groupes, comme nous l’avons remarqué au début de ce chapitre, nous constatons 

qu’elle est plutôt négative, sauf pour les groupes 3 et 4, groupes dans lesquels cette 

représentation tourne plutôt autour du manuel scolaire vu comme MATÉRIEL. Ce qui est 

intéressant concernant le groupe 3, c’est qu’après les trois mois du processus de conception, 

certains individus de ce groupe, ayant une représentation négative de la version papier du 
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manuel scolaire d’histoire, n’avaient plus cette représentation à la fin du processus, mais au lieu 

que ces représentations deviennent MATÉRIEL ou NÉGATIVE, comme dans le cas du groupe 

4, elles sont devenues POSITIVES. 

L’explication donnée à travers le cadre théorique concernant l’influence et les 

changements d’idées, de comportements ou, dans le cas de cette recherche, de représentations 

est présente chez quasiment tous les individus ayant participé à l’expérimentation. Nous 

constatons que plus nous sommes exposés à plusieurs reprises à une idée déterminée à travers 

de l’élément « énergie » (quantité d’idées échangées entre deux individus), plus nous avons une 

probabilité de l’adopter. 

Un dernier élément à explorer est que le processus de conception et l’artefact conçu en 

lui-même pourraient avoir un pouvoir d’influence sur les individus impliqués dans ce processus. 

Dans ce contexte, l’artefact conçu pourrait représenter la circulation des idées de l’ensemble du 

groupe (les « idées collectives »), et ce sont ces « idées collectives » ancrées dans l’artefact conçu 

qui influenceraient potentiellement les idées et les représentations de ses concepteurs. 

3.4.5 Changements des représentations dans les groupes expérimentaux et 

de contrôle 

Il est impossible de noter une différence collective entre les changements de 

représentations concernant les individus des groupes expérimentaux et de contrôle. 

Lorsque nous observons les trois niveaux d’interaction (l’ensemble des interactions, le 

processus d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres individus, et le processus 

d’élaboration conceptuelle [« inspiration »] à partir de ces idées), nous constatons que l’analyse 

de ces changements est, d’un point de vue qualitatif, plus intéressante dans les groupes 

expérimentaux (collaboratifs) que dans les groupes de contrôle (coopératifs), du fait de la pauvre 

circulation d’idées dans les groupes de contrôle concernant le processus d’élaboration de 

nouvelles idées à partir des idées des autres individus. 
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3.5 Conclusion 

Comme le suggère le cadre théorique, l’« exposition » aux idées des autres individus joue 

un rôle important dans le processus d’influence des idées ou des représentations des individus 

chargés de concevoir un artefact numérique d’apprentissage, d’où l’importance de disposer d’un 

groupe de conception hétérogène intégrant l’ensemble des acteurs du système éducatif, puisque 

chacun apporte son « monde » ou son contexte au sein du groupe. 

Les résultats exposés dans ce chapitre confirment ce processus d’influence entre les 

individus d’un groupe de conception, mais ils ouvrent également des pistes intéressantes nous 

permettant d’aller plus loin dans la compréhension de ce processus d’influence. Dans ce 

contexte, un autre aspect intéressant à noter dans les résultats concerne le changement des 

représentations des individus et son lien avec les trois niveaux d’interactions sur lesquels nous 

avons travaillé tout au long de la présente partie : 1) l’ensemble des interactions, 2) le processus 

d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres individus et 3) le processus 

d’élaboration conceptuelle (« inspiration ») à partir de ces idées. Ainsi, nous avons identifié une 

première « couche » d’interactions impactant les représentations des individus : le processus 

d’élaboration de nouvelles idées à partir des idées des autres individus. Nous avons déjà relevé 

l’importance de ce processus sur l’inventivité collective d’un groupe et noté que tous les groupes 

(expérimentaux et de contrôle) ont plus de difficulté à élaborer de nouvelles idées à partir des 

idées des autres individus, en observant que, dans cette première « couche » d’interactions, il y 

avait moins de circulation des idées au sein du groupe. Si nous ajoutons la deuxième « couche » 

d’interactions en rapport avec le processus d’élaboration conceptuelle (« inspiration ») à partir 

des idées des autres individus, nous observons de nouvelles interactions et donc de nouveaux 

changements de représentation chez les individus des six groupes de conception. Enfin, en 

ajoutant la troisième et dernière « couche » d’interactions, qui intégrait l’ensemble des 

interactions pendant le processus de conception, nous observons encore une fois de nouveaux 

changements dans les représentations des individus. 

Il est important de noter, par rapport à ces changements et au lien avec les trois 

« couches » d’interactions décrites dans le paragraphe précédent, qu’à chaque fois que nous 

avancions dans l’analyse de chaque « couche » d’interactions, nous observions des changements 
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surtout et presque uniquement dans les groupes expérimentaux, les groupes de contrôle 

demeurant presque inchangés. Ce phénomène peut s’expliquer par la différence dans les deux 

analyses précédentes, décrites aux chapitres 1 et 2 de la présente partie, concernant la circulation 

des idées des groupes expérimentaux et de contrôle. Nous avions remarqué en effet une 

circulation d’idées (liée aux éléments « engagement » et « énergie » du cadre théorique) plus 

grande dans les trois groupes expérimentaux par rapport aux groupes de contrôle. Pour cette 

raison, nous pouvons établir que, même s’il y a une grande diversité dans un groupe de 

conception (qui, comme nous l’avons vu dans le cadre théorique, est un élément important de 

l’inventivité d’un groupe d’individus), l’inventivité dudit groupe sera de toute façon pénalisée, 

si le processus de circulation des idées est très pauvre (processus qui, comme nous l’avons vu 

dans les deux chapitres précédents, a été impacté de façon négative par la dynamique et la 

structure de travail coopératif des groupes de contrôle). 

Enfin, un élément qui pourrait être intéressant concerne le fait d’avoir ajouté l’impact de 

l’artefact à concevoir sur les idées ou les représentations des individus impliqués dans le 

processus de conception. Comme nous l’avons évoqué ci-dessus, l’artefact conçu pourrait être 

une représentation de la circulation des idées de l’ensemble du groupe (les « idées collectives »), 

et ces « idées collectives » ancrées dans l’artefact conçu pourront être susceptibles d’influencer 

les idées et les représentations de ses concepteurs (outre l’exposition individuelle répétée à des 

idées ou des représentations). 
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Conclusion et discussion 

Afin de comprendre et d’agir sur les systèmes du monde qui nous entoure, nous avons 

besoin d’information. C’était l’un des principes fondamentaux de Norbert Wiener lorsqu’il a 

inventé la cybernétique en 1948. Un élément fondamental d’un système est la connexion de ses 

composants à de nombreuses échelles et dimensions. 

En 1969, Herbert Simon définissait le terme « conception » en disant que chaque fois 

que nous façonnons intentionnellement notre monde pour nous adapter, nous sommes en train 

de concevoir et, chaque fois que nous ne le faisons pas, c’est le monde qui vient à nous. Ainsi, 

à différents niveaux, nous avons toujours été des concepteurs dans la mesure où nous changions 

les situations existantes en situations préférées (Simon, 1969). 

Wiener était inspiré par le paradigme venu de la physique, selon lequel ce n’est pas un 

monde, mais tous les mondes qui sont de possibles réponses à un ensemble limité de questions 

concernant l’environnement qui nous entoure (Wiener, 1988). Cela représente le monde ambigu 

dans lequel nous vivons en tant que concepteurs du monde qui nous entoure. 

Malgré les efforts que nous déployons pour découvrir le plus d’informations possible sur 

le contexte dans lequel nous concevons, en tant que concepteurs, nous ne dépendons en fin de 

compte que de notre jugement, qui est très limité. Ainsi, nous choisissons, synthétisons et 

intégrons ces informations dans un nouvel artefact conçu. 

Cette thèse étudie un paradigme de collaboration autour du processus de conception 

d’artefacts numériques d’apprentissage, en distinguant le terme « collaboration » (quand les 

individus d’un groupe de conception font tout le travail ensemble sans le diviser) du terme 

« coopération » (quand les individus d’un groupe de conception divisent le travail, résolvent les 

sous-tâches individuellement ou en sous-groupes, puis rassemblent les résultats partiels en vue 

d’un résultat final) (Dillenbourg, 1999 ; George et Leroux, 2001 ; Helle et al., 2006), afin 

d’explorer l’impact de ces deux dynamiques d’interaction et de structures de travail sur 

l’inventivité collective d’une solution conçue par un groupe d’individus travaillant ensemble 

pour résoudre un problème donné. 
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Dans ce contexte, comme nous l’avons noté, ce travail porte sur la conception d’artefacts 

numériques d’apprentissage et leur manque d’inventivité à l’heure où il convient de transformer 

l’expérience d’apprentissage au sein du système éducatif (Conole et Dyke, 2004 ; Cuban, 1986, 

2001, 2008 ; Gibson, 1979 ; Reich et Ito, 2017 ; Tricot, 2017). Cette thèse explore non seulement 

l’impact d’un travail d’interaction collaboratif ou coopératif sur l’inventivité collective, mais 

aussi l’effet de l’intégration de l’ensemble des acteurs du système éducatif dans le processus de 

conception d’artefacts numériques d’apprentissage dans une dynamique d’interactions 

collaborative et coopérative. 

Cette recherche tient également compte du fait que chaque acteur amène son propre 

« monde » ou contexte dans le processus de conception, tout en considérant l’artefact numérique 

d’apprentissage à concevoir à la fois comme un « objet-valise » et comme un « objet-frontière » 

(Flichy, 2003). 

Dans la partie III de cette recherche, nous avons choisi de nous baser et de nous inspirer 

de la « théorie de la physique sociale » proposée par Pentland (2015), ainsi que du modèle « de 

la genèse instrumentale et des interactions sociales » proposé par Cerisier (2011, p. 114), 

comme base théorique de cette recherche. Tout comme l’objectif de la physique traditionnelle 

est de comprendre comment la circulation d’énergie se traduit par des changements de 

mouvement, la « théorie de la physique sociale » cherche à comprendre comment la circulation 

des idées et des informations se traduit par des changements de comportement au sein d’un 

groupe d’individus (Pentland, 2015), nous permettant ainsi de mieux comprendre cette 

circulation des idées au sein d’un groupe collaboratif ou coopératif pendant le processus de 

conception d’un artefact numérique d’apprentissage. 

Dans ce contexte, nous avons identifié deux éléments à mesurer afin de déterminer le 

niveau de collaboration et de coopération d’un groupe d’individus : 1) l’« énergie », qui est 

définie par la fréquence de communication entre deux individus dans un groupe, en soulignant 

à partir du cadre théorique qu’un des facteurs importants déterminant la performance d’un 

groupe ne réside pas dans le contenu de la communication entre les individus du groupe, mais 

dans la manière de communiquer de ces individus, ainsi que dans la fréquence de cette 

communication (Onnela et al., 2014 ; Pentland et Heibeck, 2010), et 2) l’« engagement », qui 

est défini par la coordination et la distribution de la circulation des idées au sein d’un groupe, 
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en cherchant à comprendre comment cette distribution de la circulation des idées et des 

informations à l’intérieur du groupe se traduit par des changements de comportement de ces 

individus au profit notamment de l’inventivité collective du groupe. 

La partie IV expliquait le cadre méthodologique de cette recherche. Ainsi, nous avons 

choisi comme artefact numérique à concevoir un prototype des fonctionnalités d’un manuel 

scolaire numérique d’histoire. Dans ce contexte, nous avons conçu une recherche expérimentale 

en trouvant un équilibre intéressant entre une recherche de laboratoire, nous donnant la 

possibilité de contrôler les variables d’intérêt et de désintérêt, et une recherche écologique, à 

travers le projet industriel qui sous-tend cette recherche (le projet REMASCO, pour réinventer 

et reconcevoir le manuel scolaire à l’ère du numérique), nous permettant de faire travailler les 

participants de cette thèse sur un vrai projet pendant trois mois sans les informer du caractère 

scientifique de l’expérimentation. 

De cette façon, nous avons constitué six groupes de conception inter-catégoriels, en nous 

ménageant la possibilité d’intégrer dans chaque groupe de conception l’ensemble des acteurs du 

système éducatif. Ainsi, chaque groupe de conception était constitué de neuf profils d’acteurs 

du système éducatif : 1) élèves, 2) enseignants d’histoire, 3) enseignants d’une discipline 

différente, 4) chefs d’établissement, 5) inspecteurs académiques, 6) parents d’élève, 7) 

personnels de direction stagiaire, 8) formateurs, 9) représentants d’une entreprise en rapport 

avec l’édition et la conception d’artefacts d’apprentissage. 

Dans ce contexte, trois groupes de conception étaient COLLABORATIFS, représentant 

les groupes expérimentaux, et trois groupes de conception étaient COOPÉRATIFS, représentant 

les groupes de contrôle. Concernant l’expérimentation scientifique, nous avons conçu une 

méthode de conception sur la base de notre cadre théorique, que nous avons utilisé avec un 

logiciel que nous avons adapté à l’expérimentation scientifique afin de faciliter les interactions 

en asynchrone des individus de chaque groupe pendant les trois mois qu’a duré le processus de 

conception, en traçant toutes les interactions des individus des six groupes (trois groupes 

expérimentaux et trois groupes de contrôle). 

À la fin du processus de conception (l’expérimentation), chaque groupe avait conçu un 

prototype des fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique d’histoire, ce qui nous a permis 
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d’étudier trois variables qui ont été analysées dans trois chapitres de la partie VI : 1) la 

circulation des idées et les interactions collaboratives et coopératives, 2) la circulation des idées, 

la collaboration, la coopération et l’inventivité collective et 3) la circulation des idées et 

l’influence individuelle et collective. 

Par rapport au processus de circulation des idées et aux interactions collaboratives et 

coopératives au sein d’un groupe, nos résultats ont montré l’importance du travail d’élaboration 

d’idées à partir des idées des autres individus en créant une « chaine » d’idées dans le groupe. 

Ainsi, l’élément « engagement » se réfère à la manière dont cette « chaine » d’idées est 

distribuée dans le groupe. Dans ce contexte, les résultats concernant les interactions uniquement 

par rapport au processus d’élaboration d’idées à partir des idées des autres individus ne 

montraient par de différence entre les groupes collaboratifs et coopératifs, mais soulignaient 

dans les six groupes que plus le niveau d’« engagement » d’un groupe de conception augmente 

(plus l’information est distribuée de façon homogène), plus le niveau d’« énergie » (quantité 

d’interactions dans le groupe) augmentera, favorisant de cette manière la circulation des idées 

du groupe avec une égalité et une quantité de participation des individus plus grande. 

En ce qui concerne l’inventivité collective d’un groupe de conception, il faut remarquer 

encore une fois l’importance du processus d’élaboration d’idées à partir des idées des autres 

individus en créant la « chaine » d’idées que nous avions mentionnée dans le paragraphe 

précédent, et le lien de ce processus avec l’inventivité collective d’un groupe. Dans ce contexte, 

nous avons trouvé une correspondance entre le « coefficient de collaboration » et le « coefficient 

d’invention » uniquement en ce qui concerne le processus d’élaboration d’idées à partir des idées 

des autres individus, en ayant trouvé également une correspondance en ce qui concerne les 

autres niveaux d’interaction analysés : 1) l’ensemble des interactions et 2) le processus 

d’élaboration conceptuelle (« inspiration ») à partir des idées des autres individus. Ainsi, nos 

résultats ont montré que plus le « coefficient de collaboration » augmente, plus le « coefficient 

d’invention » augmentera ; autrement dit, plus les éléments « engagement » et « énergie » 

augmentent dans un groupe d’individus travaillant ensemble pour concevoir une solution à un 

problème donné (comme la conception d’un artefact numérique d’apprentissage pour le système 

éducatif), plus l’inventivité collective du groupe augmentera. 
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Concernant la problématique de cette recherche en particulier, ses résultats montrent que 

même si nous intégrons tous les acteurs du système éducatif dans le processus de conception 

des artefacts numériques d’apprentissage, si ces acteurs travaillent avec une dynamique 

d’interaction coopérative, leur inventivité collective se verra influencée de façon négative. C’est 

justement ce phénomène que nous pouvons observer quand nous regardons de près la conception 

des manuels scolaires numériques. Les éditeurs essayent d’intégrer les différents acteurs du 

système éducatif dans leur conception, mais ils les intègrent de façon complètement coopérative 

(Leroy, 2012). 

Enfin, en ce qui concerne l’influence individuelle et l’influence à une échelle collective 

pendant le processus de conception, dans le cadre théorique, nous avons montré que plus nous 

sommes « exposés » de façon répétée à une idée ou à un comportement déterminé (« énergie »), 

plus la probabilité de l’adopter augmente. 

Si nous considérons l’artefact à concevoir comme un « objet-valise », ainsi que comme 

un « objet-frontière », chaque individu arrive au processus de conception avec son propre 

« monde », c’est-à-dire avec ses propres idées, croyances, espoirs, etc. Ainsi, l’individu regarde 

l’artefact à concevoir comme un « objet-valise », et c’est justement le processus de conception 

de cet artefact qui transformera l’artefact d’un « objet-valise » en « objet-frontière ». 

Dans ce contexte, nos résultats ont exposé un élément particulièrement intéressant, 

concernant le pouvoir qu’a l’« exposition » répétée à une idée pour transformer les idées ou les 

représentations des individus à l’échelle individuelle. Mais nos résultats montrent également 

que la façon de concevoir un artefact numérique d’apprentissage, ainsi que l’artefact conçu 

(« objet-frontière ») en lui-même, pourrait aussi influencer l’adoption de certaines idées par 

certains individus autour de la conception de cet artefact. 

Ainsi, l’artefact conçu ou « objet-frontière » pourrait être une représentation de la 

circulation des idées de l’ensemble du groupe à l’échelle collective, et ce sont ces « idées 

collectives » ancrées dans l’artefact conçu ou dans l’« objet-frontière », qui pourront être 

susceptibles d’influencer ensuite les idées ou les représentations de ses concepteurs. 

Nous avons donc observé que les individus, au début du processus de conception, voient 

la solution à concevoir comme un « objet-valise », étant donné que chaque individu vient de son 
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« propre monde », avec ses propres idées, représentations, croyances et espoirs. Ceux-ci peuvent 

être transformés pendant le processus de conception de la solution à une échelle individuelle, à 

travers un processus d’« expositions individuelles » répétées, mais également à une échelle 

collective, à travers la solution conçue qui contient les idées collectives des concepteurs, en 

regardant cette solution conçue comme l’« objet-frontière » appartenant au groupe de 

conception. 

Nous avons défini la collaboration comme l’équilibre entre deux éléments : 1) 

l’« énergie » et 2) l’« engagement », définis dans la « théorie de la physique sociale ». Nous 

avons vu que l’influence de la division du travail résultant d’un processus de travail coopératif 

est susceptible d’incrémenter la création de « chambres d’écho » au sein d’un groupe de 

conception. 

Un autre résultat intéressant concerne l’influence d’une dynamique et d’une structure de 

travail coopératif sur l’élément « énergie », le niveau de cet élément chez les groupes coopératifs 

étant inférieur à celui des groupes collaboratifs. 

En ce qui concerne l’inventivité collective d’un groupe de conception, il était intéressant 

d’observer la différence entre les trois groupes de conception collaboratifs et les trois groupes 

coopératifs. Ainsi, lorsque nous observons les changements du « coefficient de collaboration » 

des groupes de conception numéro 3 et numéro 4 (collaboratifs) dans les résultats du nombre 

total d’interactions et du nombre d’interactions lors de l’élaboration d’idées à partir des idées 

des autres individus, et les comparons à leurs valeurs respectives du « coefficient d’invention », 

nous pouvons identifier l’importance, en ce qui concerne l’inventivité collective, de ce 

processus d’élaboration d’idées à partir des idées des autres individus. Sans oublier de prendre 

en compte les limites de ce type d’étude par rapport aux analyses quantitatives, ces résultats 

soutiennent nos hypothèses en répondant à notre question de recherche. 

Il convient d’observer que cette recherche a eu lieu dans un contexte de recherche très 

spécifique dans le cadre du projet industriel REMASCO (pour réinventer et reconcevoir le 

manuel scolaire à l’ère du numérique). Elle a permis de concevoir six prototypes des 

fonctionnalités d’un manuel scolaire numérique d’histoire dans une dynamique d’interaction et 

une structure de travail collaboratif et coopératif, mais elle doit être reproduite en utilisant la 
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méthode de conception proposée, soit dans le même contexte de recherche, soit dans d’autres 

contextes de recherche en rapport avec le système éducatif. 

De cette façon, la méthode de conception élaborée à partir de notre cadre théorique 

faciliterait la reproductibilité de cette recherche dans le même contexte de recherche (la 

conception d’artefacts d’apprentissage) ou dans d’autres contextes où la conception d’une 

solution à un problème donné est requise. Quelques exemples de ces contextes de recherche 

seraient les interactions collaboratives et coopératives entre élèves dans une salle de classe ou 

les interactions collaboratives et coopératives entre enseignants, ou entre enseignants et élèves. 

Un autre aspect intéressant à développer à partir de ce travail concerne le processus 

d’interaction asynchrone, synchrone, en face à face ou en ligne, en ajoutant en plus d’un logiciel 

pour tracer les interactions, tel que celui utilisé dans le cadre de cette thèse, une fonctionnalité 

pour tracer les mêmes interactions en synchrone et en face à face. 

Notre contribution plus spécifique est liée aux éditeurs de manuels scolaires numériques. 

Il s’agit de leur donner de nouvelles pistes pour repenser leur façon de concevoir ces artefacts 

numériques d’apprentissage. Cette ainsi, que nous avons fait une présentation des 

fonctionnalités, ainsi que des retours sur ces fonctionnalités et des recommandations de 

conception à la Région Nouvelle Aquitaine concernant la mise en place de la nouvelle ENT qui 

allait intégrer des manuels scolaires numériques. 

Enfin, notre contribution, en rapport avec l’ensemble du système éducatif, propose une 

méthode de conception qui peut être utilisée dans d’autres contextes avec des situations de 

résolution de problèmes, en travaillant uniquement avec des élèves, des enseignants ou d’autres 

acteurs du système éducatif, et en ouvrant de nouvelles pistes de recherche. 

C’est ainsi que, avec la Direction du numérique pour l’éducation du ministère de 

l’Éducation nationale et de la Jeunesse et les autres partenaires ayant participé à cette thèse, 

nous avons utilisé la méthode de conception décrite tout au long de ce travail (révisée en fonction 

de nos résultats), lors de plusieurs manifestations en rapport avec la conception d’artefacts 

numériques d’apprentissage avec des enseignants, des étudiants et des élèves. Ces projets ont 

fait et continuent à faire évoluer la méthode de conception pour l’adapter à différents contextes. 
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Pour rappel, la méthode de conception était constituée de trois parties : 1) la découverte 

de la problématique ou du besoin, 2) l’appropriation de cette problématique ou de ce besoin 

pour imaginer une solution et 3) la construction d’un prototype de la solution. 

Comme pour les résultats de cette recherche, dans ces manifestations organisées autour 

de la conception d’artéfacts numériques d’apprentissage, un processus de travail en 

collaboration — en opposition à un processus de travail en coopération —, d’un point de vue 

strictement qualitatif, nous a fourni de bons résultats pour les deux premières phases de la 

méthode, mais des résultats insatisfaisants pour la troisième phase (la construction d’un 

prototype de la solution) où nous avons trouvé qu’un processus de travail coopératif était plus 

approprié. 

Une explication à ce phénomène peut être trouvée dans la nature de la tâche de chaque 

phase de la méthode de conception. Dans les deux premières phases de la méthode, un groupe 

de conception doit être inventif afin d’identifier un besoin et d’imaginer ensuite une solution 

qui réponde à ce besoin. Dans ce cas, et comme le montrent les résultats de cette recherche, plus 

un groupe de conception hétérogène travaille en collaboration (plus les éléments d’« énergie » 

et d’« engagement » augmentent) en encourageant les individus à élaborer de nouvelles idées à 

partir des idées des autres individus, plus le niveau d’inventivité collective augmentera dans le 

groupe. 

Dans la troisième phase de la méthodologie de conception (la construction du prototype), 

un groupe de conception doit être plus efficace qu’inventif en ce qui concerne la construction 

du prototype : il a uniquement besoin d’exécuter et d’appliquer ce qui a été imaginé dans les 

deux phases précédentes. Nos premières observations qualitatives nous ont montré qu’un 

processus de travail en collaboration dans cette troisième phase pourrait nuire à ce besoin 

d’efficacité pour concrétiser le prototype de la solution imaginée, alors qu’un processus de 

travail en coopération pourrait favoriser la construction du prototype de la solution. Après tout, 

il s’agit d’un processus de travail qui relève plus de l’exécution que de l’inventivité. Cela ouvre 

de nouvelles perspectives que nous continuons à explorer dans différents contextes, avec des 

interactions en face à face, en ligne, en synchrone et en asynchrone. Ainsi, les nouvelles versions 

de la méthode de conception utilisent tant des séances de travail de conception collaboratif 
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comme des séances de travail de conception coopératif en fonction de la nature de la tâche à 

réaliser dans chaque étape du processus de conception.  
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 Annexes 

Annexe A – Les prototypes (maquettes) 

Groupe 1 

Challenge 

Comment pourrions-nous concevoir un manuel scolaire « customisé » par l’élève selon 

ses besoins et ses préférences d’apprentissage avec des liens entre différents éléments du 

programme et qui soit capable d’informer les élèves des manifestations en lien avec la matière 

qu’ils étudient ? 

Solution 

L’idée proposée réside sur un dispositif alimenté par toutes les parties prenantes : les 

éditeurs, les professeurs, les élèves, les parents d’élèves et autres. La partie centrale du dispositif 

est la base de données qui se compose de 2 parties — la base de données validée par l’éditeur, 

et — la base de données à vérifier. Un manuel de base est créé par l’éditeur, puis chacune des 

autres parties prenantes alimente au fur et à mesure la base de données à vérifier. Ces données 

sont étudiées par l’éditeur qui choisit de les valider ou non après discussion ou non avec 

l’informateur et de les transférer dans la base vérifiée. Les données proviennent des professeurs, 

des élèves (travaux en cours, exposés…), des parents d’élèves, de bibliothèques, de musées, 

d’éditeurs de jeux vidéo, de sociétés, d’organisateurs de manifestations, de médias, etc. La base 

de données validée peut être utilisée par les élèves, mais aussi par les enseignants et les parents 

d’élèves. Ce système de validation a plusieurs niveaux pour faire du manuel, un manuel sur 

mesure : d’abord par l’éditeur qui prédéfinit un certain contenu ; ensuite par l’académie selon 

les musées, monuments historiques, etc. ; puis par l’administration du lycée qui ajoute des 

éléments (par exemple selon les options ou les clubs du lycée) ; puis par l’enseignant d’histoire 

qui pourrait choisir une certaine trame pour le manuel selon ses méthodes d’enseignement ; et 

enfin par l’élève selon ses supports d’apprentissage préférés et ses intérêts. 

En ce qui concerne le support physique du manuel, dans chaque chapitre, le manuel 

s’appuie sur le visuel (textes, images), l’audio (audio et vidéo, avec l’option réalité virtuelle si 



 

 289 

l’école dispose de casques), et le toucher (objets imprimés en 3). Il pourrait se regarder (textes, 

images), s’écouter (audio, vidéo avec l’option réalité virtuelle si l’école dispose de casques), se 

toucher (objets imprimés en 3D), se gouter et se sentir. L’élève peut personnaliser les sens pour 

adapter le contenu à ses besoins. Le manuel est accessible sur différents supports : smartphones, 

tablettes et ordinateurs. Les utilisateurs du manuel peuvent utiliser les puces GPS et NFC des 

téléphones portables pour alimenter la base de données à vérifier du dispositif avec des 

manifestations/lieux où ils sont allés en lien avec les chapitres et leçons, de cette façon 

l’enseignant peut suivre également qui a eu accès à quel contenu. 

Ce dispositif sert aussi à transformer le manuel en un instrument pour réaliser des visites 

guidées de musées, endroits historiques, monuments et centres culturels géolocalisés. Le manuel 

est capable de faire le lien entre la visite guidée et le programme (les différentes leçons du 

manuel), il propose de faire le lien pas uniquement avec les leçons actuelles, mais aussi avec les 

leçons passées et à venir. Grâce à cette géolocalisation, le manuel est capable aussi de faire le 

lien entre les leçons d’histoire et les villes, les régions et même les pays du monde. De cette 

façon, le manuel propose pour dans chaque leçon des liens vers d’autres disciplines grâce à des 

liens intégrés dans les éléments de la leçon. Il propose des liens vers des ouvrages littéraires, 

picturaux, cinématographiques et autres. 

À chaque fois que les élèves ouvrent le manuel, il propose 1 à 5 tâches/conseils/idées 

différentes selon l’analyse faite par le manuel sur le progrès fait par l’élève et selon les 

préférences de l’élève. De cette façon, le manuel devient un « promoteur » personnalisé pour 

l’élève. 

Pour chaque leçon, des outils de réalisation de vidéos très simples sont mis à disposition 

des élèves, mais aussi des enseignants pour enregistrer une séance pour la réviser après ou pour 

la transmettre en direct aux élèves absents. 

Dans chaque chapitre l’élève a la possibilité de voir sa progression. Pour chaque chapitre, 

le parcours de l’élève dans le manuel suit des éléments d’autoformation incontournables et des 

éléments choisis. Pour chaque chapitre, l’élève repère son positionnement dans les 

apprentissages sous forme d’un arbre (point bas : départ, point haut : objectifs à atteindre). Il 

peut matériellement se repérer à tout moment. Le parcours de l’élève doit suivre quelques 
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« portes » incontournables. On peut imaginer : – un score suffisant à un QCM — un 

commentaire de l’élève sur un élément du cours validé par l’enseignant - une production 

numérique individuelle ou collective validée par l’enseignant avant d’être proposée aux autres 

élèves (un exercice type identifié et résolu par exemple éventuellement sous forme de vidéo),… 

Au-delà des incontournables, l’élève pourra cheminer dans son « arbre des savoirs » en cueillant 

des éléments facultatifs proposés par l’éditeur dès la conception et/ou mis à disposition par 

d’autres élèves ou groupes de la classe et/ou de l’établissement. De cette façon, le manuel 

pourrait ainsi faciliter l’investissement des élèves par une « customisation » collaborative. 

À la fin de chaque leçon, le manuel propose des outils d’autoévaluation avec des quiz et 

des éléments pour constituer des cartes mentales et/ou des fiches de synthèse en forme de jeux, 

avec la possibilité de les partager avec l’ensemble de la classe. 

Pour rendre facile la communication entre le système de validation de contenu et le 

manuel en lui-même, le manuel dispose d’un tableau de bord pour résumer toutes les interactions 

entre l’élève, l’enseignant, la classe et les parents, il résume aussi les interactions entre l’élève 

et son manuel. Enfin, il résume le nouveau contenu, les nouvelles ressources et les endroits 

historiques et culturels dans la base de données validée. Pour alimenter le tableau de bord, le 

système cherche également des informations sur l’ENT. 

Dans le tableau de bord, le manuel dispose des éléments pour être en lien avec deux 

espaces : la salle de classe et un espace privé hors salle de classe. De cette façon, pour chaque 

leçon il y a la possibilité d’accéder à un forum comme extension de la salle de classe, et la 

possibilité d’intégrer des applications externes utilisées par les élèves comme Facebook, Twitter 

ou WhatsApp pour les discussions hors salle de classe (groupes privés). 

Il faut signaler que dans cette solution le manuel doit s’adapter aux pratiques de 

l’enseignant, les enrichissements proposés ci-dessus pourront être plus ou moins importants 

selon les pratiques pédagogiques mises en œuvre dans la classe. À ce sujet, il semble essentiel 

que le cadre imposé à l’enseignant pour enrichir le manuel par des contenus personnalisés soit 

le plus souple possible. En effet, bon nombre d’enseignants pourraient souhaiter dans un 

1er temps utiliser partiellement leurs ressources existantes (QCM, vidéos, documents 

d’accompagnement). Ils doivent pouvoir les intégrer facilement, rentrer ainsi dans la 
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personnalisation de l’interface et, plus tard, s’approprier des outils plus élaborés mis à 

disposition éventuellement par l’éditeur. 

Maquette 

 

• L’enseignant peut gérer les élèves (par cours) qui utiliseront le manuel. 

• L’enseignant peut définir pour chaque chapitre des ressources supplémentaires 

(à partir de la base de données vérifiée) et des objectifs spécifiques à atteindre 

par l’ensemble de la classe, par un groupe d’élèves ou par un élève spécifique. 

• L’enseignant peut définir pour chaque thème ou leçon des ressources 

supplémentaires à partir de la base de données vérifiée et les partager avec la 

classe, avec un groupe d’élèves ou avec un élève spécifique. 

• L’enseignant peut enregistrer une vidéo sur un chapitre, un thème ou une leçon 

en particulier. 
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• Le menu principal permet à l’élève d’aller à son espace personnel et de changer 

de chapitre. 

• Les objectifs définis par l’enseignant pour ce chapitre accompagné des 

ressources supplémentaires pour tout le chapitre et une vidéo (si disponible) 

enregistrée par l’enseignant pour le chapitre. 

• L’accès aux thèmes du chapitre. 

• Le tableau de bord avec les contributions (photos, vidéos, lieux) du réseau de 

l’élève (enseignants et élèves) à la base de données à vérifier, avec la possibilité 

de faire « like » ou d’ajouter un commentaire à une ressource, ce tableau de bord 

est également connecté à Twitter, Facebook ou WhatsApp. 

• Si l’élève tap sur « Visite guidée » l’application va vérifier s’il y a disponible une 

visite guidée d’un musée ou d’un lieu historique ou culturel en lien avec le 

chapitre. 

• « Ajouter une ressource » permet à l’élève d’ajouter une ressource (une photo, 

une vidéo ou un lieu) à la base de données à vérifier en lien avec le chapitre. 
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• Le menu principal permet à l’élève d’aller à son espace personnel et de changer 

de chapitre. 

• Contenu du manuel scolaire : texte, vidéo et audio. 

• Dans le contenu, nous pouvons trouver également des objets en 3D de 

monuments, personnages et lieux. 

• Ressources supplémentaires proposées par l’enseignante. Si disponible, une 

vidéo fait par l’enseignant sur le thème. 

• Liens vers autres disciplines grâce à des liens intégrés dans les éléments de la 

leçon (ouvrages littéraires, picturaux, cinématographiques et autres). 

• Le contenu peut se regarder (textes, images), s’écouter (audio, vidéo avec 

l’option réalité virtuelle si l’école dispose de casques) et se toucher (objets 

imprimés en 3D). L’élève peut personnaliser les sens pour adapter le contenu à 

ses besoins. 

• Pour chaque thème, le manuel propose un système d’évaluation permettant à 

l’élève de créer une carte mentale, une fiche de synthèse, enregistrer une vidéo, 
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un audio ou imprimer le ou les objets les plus importants du thème en 3D pour 

mieux les explorer. 

Groupe 2 

Challenge 

Comment pourrions-nous concevoir un manuel scolaire non linéaire qui propose des 

QCM dynamiques à des moments clés du manuel et qui donne accès à partir de n’importe quel 

élément du manuel, à des photos, vidéos, audios, slideshares, sites web, etc. 

Solution 

La solution proposée est composée de QCM lancés de n’importe quel élément du 

manuel, les QCM ont différents niveaux et donnent aux élèves la possibilité de commenter ses 

réponses. Les QCM conduisent également aux chapitres concernés, le but est de montrer aux 

élèves que la problématique choisie met en relation les termes du sujet. Dans les commentaires, 

les utilisateurs peuvent ajouter des contenus illustratifs sous forme de liens soumis à modération 

(la base de données, pour obtenir ces ressources, pourrait venir d’un partenariat avec des portails 

comme Eduthèque). Les QCM dynamiques donnent également aux élèves la possibilité de 

travailler ensemble grâce à l’intégration des services de partage de contenu en forme de liens. 

De cette façon, ils peuvent partager (individuellement ou en groupe) une frise chronologique, 

une carte mentale ou une fiche méthode, et après validation, le contenu peut être également 

intégré au manuel. 

Pour créer les séances et les QCM dynamiques, un menu permet d’activer des ressources 

supplémentaires en lien avec la thématique et en adéquation avec le niveau. Les élèves iront 

« piocher » les documents nécessaires à la réalisation de la tâche finale. Certains préfèreront 

travailler avec des audios, d’autres des vidéos… ils pourront également proposer d’autres 

ressources qu’ils utilisent. 

Finalement, les sommaires de chapitre ont la forme d’une carte mentale pour hiérarchiser 

les informations : pour un chapitre, la bulle centrale pourrait mener à l’essentiel et conduire à 

d’autres bulles (dates, personnages, lieux…). Les sommaires de chapitre prennent également la 

forme de frise chronologique. La frise chronologique offrirait 2 niveaux de réponse : si l’époque 
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est « au programme » la frise renverrait vers le ou les chapitre(s) concerné(s) ; si l’époque n’est 

pas au programme, elle renverrait à une fiche synthétique (dates importantes, personnages…) ; 

idem pour la carte. 

Maquette 

 

• Le menu principal permet à l’élève d’aller à son espace personnel et de changer 

de chapitre. 

• Les sommaires de chapitre ont la forme d’une carte mentale pour hiérarchiser les 

informations : pour un chapitre, la bulle centrale pourrait mener à l’essentiel et 

conduire à d’autres bulles (dates, personnages, lieux…). 
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• Le menu principal permet à l’élève d’aller à son espace personnel et de changer 

de chapitre ou de thème. 

• QCM lancés de n’importe quel élément du manuel, les QCM ont différents 

niveaux et donnent aux élèves la possibilité de commenter ses réponses. 
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• Une fois l’élève « tap » sur le QCM dynamique, il accède à son contenu. L’élève 

a la possibilité de répondre directement au QCM, de créer une carte mentale ou 

de créer une frise chronologique. 

• L’élève peut envoyer sa réponse directement à l’enseignant ou la partager avec 

toute la classe. 

Groupe 3 

Challenge 

Comment pourrions-nous concevoir un manuel scolaire qui s’adapte aux profils 

d’apprentissage avec des ressources adaptables aux élèves à besoins particuliers et qui permet à 

l’élève de suivre l’avancement de son travail dans son manuel, en lui permettant également 

d’annoter et d’écrire des commentaires sur son manuel ? 

Solution 

La solution proposée est un « beau livre » en format papier d’histoire, contenant un cours 

complet et des illustrations de qualité, ce livre est doté de plusieurs « pages numériques », 

lesquelles sont connectées à un supplément numérique, lui permettant de télécharger en 
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mémoire vive des ressources supplémentaires (en réalité augmentée, de projections 3D, frises 

chronologiques permettant de situer chaque événement, cartes animées permettant de situer 

chaque lieu). Cette « page numérique » dispose également d’un espace collaboratif pour 

échanger des résumés de chaque chapitre entre les élèves. Cet outil permet à chaque élève de 

construire le résumé de la leçon de différentes manières : il permet de dessiner, de construire 

des cartes mentales ou d’écrire (prise de notes). Il dispose également d’un bouton qui permet à 

partir d’un tableau de données statistiques de créer rapidement une exploitation en forme de 

graphique. Les pages numériques permettent également de répondre à des questions et d’obtenir 

les réponses pour une correction pas à pas avec gestion d’erreurs. Les enseignants ont la 

possibilité de télécharger en version PDF les « pages numériques ». 

Une caractéristique importante du manuel est le lien qu’il crée avec le programme. Avant 

de commencer chaque chapitre, le manuel montre la partie du programme destinée à ce chapitre, 

ainsi que ses attentes spécifiques, le complément numérique de cette partie permet de mettre à 

jour automatiquement le programme et ses attentes. 

En ce qui concerne la structure des pages numériques du manuel, chaque page permet 

d’avoir à disposition différents éléments (en lien avec les besoins de chaque chapitre) comme 

par exemple : 

1. Acquisitions : ressources contextuelles disponibles (documents complémentaires, 

cartes, graphiques, tableaux, vidéos, photos, images, outils d’aide à la mémorisation, 

outils de création de cartes mentales. 

2. Applications : illustrations disponibles, à quoi sert le savoir acquis, qu’a-t-il permis, 

comment est né ce savoir, expériences à rendre disponibles par accès à des logiciels 

ou sites externes d’exercices. 

3. Évaluations : Exercices disponibles (quiz, mots croisés, photos à identifier, contextes 

à identifier, exercices, problèmes, énigmes, jeux mettant en pratique les 

connaissances). 

Chaque page numérique permet aussi d’avoir sous les yeux toutes les connaissances du 

manuel : 
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À gauche de la page : 

• Prérequis : compétences ou niveau nécessaire(s) pour aborder le manuel. 

• La table des matières au format classique que l’on peut étendre ou condenser. 

• Les attentes du programme. 

• Les chapitres ou sous-chapitres lus sont identifiables pour savoir où on en est 

(grisés, colorés, symbole…). Le chapitre ou niveau de chapitre correspondant à 

la page courante affichée est toujours visible. 

Bandeau de haut de page : 

• Donne le chemin de navigation et permet de retourner par un clic à n’importe 

quel niveau de la navigation. La barre de menu en haut de page permet de 

magnifier le texte ou le lire à voix haute pour compenser les handicaps divers, 

surligner, ajouter un commentaire (signalé dans le texte par une icône) et visible 

en cliquant sur l’icône, faire une recherche intra ou extra manuel, affichage des 

commentaires contextuels, impression intelligente, sauvegarde 

Bandeau de bas de page : 

• Sortie — profil personnel — historique de navigation — plan de travail. 

Un simple clic sur un mot doit permettre d’accéder à un dictionnaire donnant sa 

définition (ou sa traduction, synonyme, antonyme, étymologie…). Les pages numériques 

permettent aussi d’adapter certains contenus aux élèves à besoins particuliers. 

Finalement, chaque « page numérique » est connectée à un espace personnel disponible 

tout au long de la vie qui permet à toutes les personnes de suivre le progrès de son apprentissage. 

Ce dispositif est un complément du manuel et est connectable à tout ENT. Cet espace se présente 

sous forme de monde, dans ce monde l’apprenant est le personnage principal, il grandit, évolue 

et gagne en savoirs, compétences et expériences. Chaque apprenant peut personnaliser son 

profil, mais certaines de ses composantes sont automatiquement mises à jour comme ses 

acquisitions, applications, examens ou diplômes, en plus, l’apprenant peut utiliser ce dispositif 

pour créer un CV complétement modulable. 
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Maquette 

 

• Un « beau livre » en format papier d’histoire, contenant un cours complet et des 

illustrations de qualité, ce livre est doté de plusieurs « pages numériques », 

lesquelles sont connectées à un supplément numérique, lui permettant de 

télécharger en mémoire vive des ressources supplémentaires (en réalité 

augmentée, de projections 3D, frises chronologiques permettant de situer chaque 

événement, cartes animées permettant de situer chaque lieu). 

• L’élève peut scanner la page papier avec son support numérique (RFC ou 

Bluetooth) pour accéder à la page numérique. 
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• Le menu principal permet à l’élève d’aller à son espace personnel et de changer 

de chapitre. 

• La barre de menu permet de magnifier le texte ou le lire à voix haute pour 

compenser les handicaps divers, surligner, ajouter un commentaire (signalé dans 

le texte par une icône) et visible en cliquant sur l’icône, faire une recherche intra 

ou extra manuel et l’affichage des commentaires contextuels. 

• Navigation : chapitres, thèmes, leçons. 

• Le manuel montre la partie du programme destinée à ce chapitre, ainsi que ses 

attentes spécifiques, cette partie donne accès également aux compétences liées 

au chapitre, ainsi qu’à la table de matières. Le complément numérique de cette 

partie permet de mettre à jour automatiquement le programme et ses attentes. 

• Contenu supplémentaire au manuel papier : Un simple clic sur un mot doit 

permettre d’accéder à un dictionnaire donnant sa définition, cette partie est 

composée de vidéos, frises chronologiques, cartes animées et objets 3D. 

• Évaluation : exercices disponibles (quiz, mots croisés, photos à identifier, 

contextes à identifier, exercices, problèmes, énigmes, jeux mettant en pratique 
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les connaissances). Il dispose également d’un bouton qui permet à partir d’un 

tableau de données statistiques de créer rapidement une exploitation en forme de 

graphique. 

• Espace d’apprentissage tout au long de la vie. 

 

• Le menu principal permet à l’élève d’aller à son espace personnel. 

• Espace personnel disponible tout au long de la vie qui permet à toutes les 

personnes de suivre le progrès de son apprentissage. Ce dispositif est un 

complément du manuel et est connectable à tout ENT. Chaque apprenant peut 

personnaliser son profil, mais certaines de ses composantes sont 

automatiquement mises à jour comme ses acquisitions, applications, examens ou 

diplômes. 

• Cet espace se présente sous forme de monde, dans ce monde l’apprenant est le 

personnage principal, il grandit, évolue et gagne en savoirs, compétences et 

expériences. 

• L’espace personnel peut être connecté à tout ENT. Il permet aussi de connecter 

l’élève avec d’autres personnes et de créer un réseau professionnel. 
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Groupe 4 

Challenge 

Comment pourrions-nous concevoir un manuel scolaire pour permettre l’accès à 

différents types de sources multimédia, en prenant en compte la diversité des élèves et en rendant 

accessibles les données (vocalisation, transcription, élèves dyslexiques ou daltoniens), pour faire 

du manuel, un manuel scolaire qui soit différent pour chaque élève ? 

Solution 

La solution proposée part d’un « espace numérique proximal de développement » pour 

aider les élèves (surtout les élèves en difficulté) à se reconnaître dans un niveau de maîtrise 

supérieur pour les encourager à approfondir leurs connaissances, pour suivre et explorer 

différents espaces de niveau. Avant chaque chapitre le manuel permet à l’enseignant de définir 

les compétences et objectifs individuels à développer pour ce chapitre en définissant les 

différents niveaux de maîtrise à partir d’une base de contenus et de ressources ponctuelles et 

granulaires « collectives » que l’enseignant peut enrichir. 

Pour chaque niveau, le manuel permet à l’enseignant de sélectionner au mieux les 

ressources et les activités les plus adaptées en fonction des besoins d’apprentissages de chaque 

élève. Le choix de ces activités est mis en relation avec l’acquisition de certaines compétences. 

L’enseignant se retrouve ainsi dans la position de guide ou médiateur devant faire les meilleurs 

choix de ressources/activités pour faire progresser ses élèves. Pour cela, le manuel propose 

différents types d’activités par chapitre : 

• Pour « mémoriser » : « jeux de cartes » type flashcards et memory. 

• Pour « organiser » : « ordonner » et « classer ». 

• Une frise chronologique pour « ordonner » des événements représentés par des 

« étiquettes » (textes/images/sons). 

• Compléter une « carte muette » : consiste à « associer » une « étiquette » à une 

« étiquette/catégorie ». 
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• Sélectionner avec un montage vidéo simple le meilleur passage d’un discours 

pour répondre à une question. 

• Faire créer des QCM par l’élève à soumettre à l’enseignant qui peut ensuite les 

redistribuer aux autres élèves. 

• Créer des vidéos de synthèse avec un logiciel très simple comme adobe spark 

pour partager avec la classe et les faire valider. 

Ces ressources et activités sont paramétrables selon le profil de chaque élève. Les 

paramètres permettraient de choisir parmi un panel d’adaptations possibles. Les paramètres 

portent sur les adaptations : 

• Liées à tous types de handicaps (exemples : adaptation de la typographie et de la 

mise en page pour les dys, commande vocale et synthèse vocale pour handicap 

moteur, vocalisation pour handicap auditif, contrastes adaptés et légendes 

adaptées pour le daltonisme, etc.) 

• Liées aux différents canaux de mémorisation [« intelligences », « visuelles », 

« auditives »] : des cours accessibles à la fois de manière textuelle que de manière 

schématique, sous forme de capsules vidéos ou de carte mentales. De cette façon, 

l’enseignant propose à l’élève différentes activités ou jeux qui permettraient de 

lui définir son profil et des orientations de paramétrages. 

À la fin de chaque chapitre et à partir de la base de ressources « collectives », 

l’enseignant peut proposer aux élèves différentes études de cas (une étude de cas différente par 

groupe par exemple) en lien avec le chapitre. À partir de chaque étude de cas, les élèves 

disposent d’un outil qui leur permet de créer un hologramme (une image qu’ils vont choisir et 

qui deviendra un hologramme) associé à une synthèse de l’étude de cas, l’hologramme est en 

charge de « réciter » la synthèse pour les autres élèves de la classe. Cet outil permet aussi aux 

élèves de créer une liste de questions à laquelle d’autres élèves de la classe doivent répondre. 

En ce qui concerne le support, la solution est une rencontre entre le cahier de prises de 

notes et le manuel scolaire pour s’approprier les connaissances, en permettant aux élèves en 

fonction de leur « préférence » d’écrire, de surligner des textes, de repérer des extraits de vidéos, 
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de créer des cartes mentales, de s’enregistrer en audio, d’ajouter un « lien hypermédia » qui va 

faciliter une « mise en réseau » personnelle des informations, d’ajouter un (ou des) tag(s) qui lui 

permet de « classer » à sa manière cette information pour la récupérer si besoin. 

L’autre aspect important concernant le support est l’interface, elle peut s’adapter à un 

public aussi large que possible. L’interface permet de « vocaliser » un texte, de donner une 

description vocale d’une image fixe ou d’une animation. Elle permet également d’obtenir une 

transcription d’un document audio, ou de la bande-son d’un document vidéo. Un bouton permet 

aussi de disposer de fonctionnalités d’import/export des ressources vers des dispositifs 

« externes » spécialisés dans la prise en charge du handicap. 

Le dernier aspect important, est que la solution ne dépend pas d’Internet, par exemple, 

au lieu de photocopies « massives » le manuel a une forme de « publipostage » personnalisé pour 

l’aspect « texte/image ». Pour les données multimédias, le manuel dispose de capsules 

« exportables » au sein de l’établissement. 

Maquette 

 

• L’enseignant peut gérer les élèves (par cours) qu’utiliseront le manuel. 
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• Pour chaque chapitre, le manuel permet à l’enseignant de définir les compétences 

et objectifs individuels à développer pour ce chapitre en définissant les différents 

niveaux de maîtrise à partir d’une base de contenus et de ressources ponctuelles 

et granulaires « collectives » que l’enseignant peut enrichir. L’enseignant se 

retrouve ainsi dans la position de guide ou médiateur devant faire les meilleurs 

choix de ressources/activités pour faire progresser ses élèves. 

• Pour chaque niveau, le manuel permet à l’enseignant de sélectionner au mieux 

les ressources et les activités les plus adaptées en fonction des besoins 

d’apprentissages de chaque élève. Le choix de ces activités est mis en relation 

avec l’acquisition de certaines compétences. Activités : Mémoriser, Organiser, 

Carte muette, Frise chronologique, Montage vidéo, QCM's de synthèse. 

• À la fin de chaque chapitre, l’enseignant peut proposer aux élèves différentes 

études de cas (une étude de cas différente par groupe par exemple) en lien avec 

le chapitre. 

 

• Le menu principal permet à l’élève d’aller à son espace personnel et de changer 

de chapitre. 
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• L’élève peut ajouter dans n’importe quel endroit de la page un audio, une note, 

un lieu ou une carte mentale. De cette façon la page est adaptée à tous types de 

handicaps et aux différents canaux de mémorisation. 

• Contenu multimédia : la solution est une rencontre entre le cahier de prises de 

notes et le manuel scolaire pour s’approprier les connaissances. 

• Ressources supplémentaires proposées pour l’enseignant pour ce niveau 

(personnalisées pour un élève, un groupe d’élèves ou pour toute la classe). 

• Activités proposées par l’enseignant pour ce niveau : mémoriser, organiser, carte 

muette, frise chronologique, montage vidéo, QCM's de synthèse. 

• Les niveaux proposés par l’enseignant (niveaux terminés, le niveau actuel et les 

niveaux à compléter). Les niveaux sont personnalisés pour un élève, un groupe 

d’élèves ou pour toute la classe. 

• Une fois l’élève complète les différents niveaux proposés, il peut accéder à la 

partie « études de cas » où il pourra choisir de travailler avec une étude de cas 

pour être évalué. 
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• Le menu principal permet à l’élève d’aller à son espace personnel et de changer 

de chapitre. 

• L’élève (ou son groupe) vont choisir une des études de cas proposés par 

l’enseignant. 

• En lien avec l’étude de cas choisi, l’élève (ou son groupe) va choisir un 

personnage (un monument ou un lieu) du chapitre pour le convertir un 

hologramme. 

• L’élève (ou son groupe) va préparer et enregistrer (audio) une synthèse que 

l’hologramme choisi doit réciter. 

• Finalement, l’élève (ou son groupe) va rédiger une liste de questions en lien avec 

la synthèse que son hologramme doit réciter. 

• L’hologramme et la synthèse, avec la liste de questions seront partagées à un 

autre élève (ou groupe d’élèves), qu’à son tour vont répondre aux questions 

posées. 
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Groupe 5 

Challenge 

Comment pourrions-nous concevoir un manuel scolaire pour éviter la déperdition et 

l’éparpillement (supports/activités dans le manuel ou l’ENT, trace écrite/productions dans le 

cahier) en permettant aux utilisateurs de travailler en réseau, de participer à des challenges, et 

de déposer des ressources nouvelles pour augmenter la base de données ? 

Solution 

La solution proposée repose sur la constitution d’une base de données personnalisée. 

Cette base de données est alimentée par les éditeurs et aussi par les enseignants (avec leurs 

propres ressources). Il est possible de moduler les autorisations d’accès des élèves, par exemple 

pour avoir des documents utilisables en évaluation. Les élèves peuvent poser leurs questions sur 

les documents qu’ils peuvent consulter. Les éditeurs et les enseignants peuvent aussi ajouter des 

explications, des commentaires critiques et des références aux documents. De cette façon, le 

manuel est accompagné d’explications reliant les documents à leur contexte, de critiques des 

limites des documents et de références vers des sources, des livres ou des films sur le sujet, pour 

que les élèves puissent approfondir leur réflexion sur les documents. C’est un moyen de cultiver 

l’esprit critique et scientifique. Les mots compliqués des documents peuvent aussi être liés à 

une définition (pour éviter le plus possible la pratique actuelle des documents traduits en français 

simplifié). Les élèves peuvent poser leurs questions ou leurs remarques sur les documents qui 

leur sont présentés. 

Les élèves et les professeurs peuvent poser leurs propres questions à chaque document 

et y répondre, donnant aux professeurs la possibilité de modifier l’ordre des documents et leurs 

questions pour les adapter (y compris automatiquement) aux documents de leurs propres cours. 

Les élèves ont la possibilité de poser leurs questions et de répondre à celles du professeur. Les 

élèves pourraient alors réaliser la synthèse de leurs études de documents et construire leurs textes 

en menant un travail de mise en relation des divers éléments étudiés pour construire leurs 

connaissances sur le sujet. De cette façon, la prise de notes par l’élève est centralisée dans le 

manuel en ajoutant de l’interactivité avec les autres camarades de la classe, intégrant la 

lecture/écriture dans un seul support, incitant ainsi l’élève à rouvrir le manuel pour retrouver ses 
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notes, la synthèse et du coup revoir les documents, les recherches, qui ne sont généralement pas 

repris à la maison. 

Une caractéristique importante est qu’en survolant ou en cliquant sur chaque document 

(texte, carte, iconographie…), un apport est fait sous des formes variées et complémentaires : 

une lecture oralisée pour un texte, une présentation documentaire d’une iconographie, une 

analyse rapide des apports d’une carte, une présentation de son intérêt historique pour un autre 

document, un « Le saviez-vous ? » pour un autre, des questions pour guider l’observation pour 

une œuvre d’art... L’objectif étant à la fois de susciter la curiosité et l’intérêt des élèves, de leur 

permettre d’accéder au sens des différents documents et de travailler la méthodologie. 

Comme l’éparpillement naît aussi de la difficulté à classer les idées apportées par les 

documents, le manuel permet également de classer plus facilement les commentaires apportés 

aux documents en montrant s’ils sont politiques, sociaux ou culturels ou s’ils montrent des faits, 

des actions collectives ou individuelles, des opinions ou des analyses. 

Il y a trois moyens d’exploiter les doc en classe : 1) une édition papier comporte les 

documents « bruts » de base (textes ou images dépourvus d’un questionnaire) 2) une fonction 

édition permet d’imprimer facilement les pages personnalisées du manuel numérique 3) accès 

numérique (BYOD / classe mobile/vidéoproj). 

En ce qui concerne la structure du manuel, elle n’a pas la forme traditionnelle du livre 

avec des pages à feuilleter, au lieu d’avoir une succession de pages, elle se rapproche d’un objet 

numérique mouvant, modulable et adaptable qui réside sur la structure d’une carte mentale pour 

naviguer dans le manuel. L’organisation de chaque page est proche de celle des manuscrits 

médiévaux, avec des gloses et des commentaires possibles. 

À partir d’un premier document source, le manuel propose différentes entrées visuelles 

et sonores pour accéder à l’évolution du document. Il s’agit d’un document source multimodal : 

image, texte, son. À partir de ce document, les élèves peuvent cliquer en différents points et 

accéder à différentes couches du document : 

• Du brouillon au document fini. 

• Du texte qui découvre peu à peu ses profondeurs. 



 

 311 

• Des images fixes qui se mélangent, voire se brouillent. 

• Des sons qui proposent différentes étapes : une atmosphère, des voix, des 

musiques, des sons indistincts. 

L’idée est de montrer aux élèves qu’apprendre suppose de comparer, d’associer et de 

distinguer. Mais aussi qu’un document peut être trafiqué, déformé. C’est un moyen pour 

apprendre à comprendre la fonction du document et les dangers de la désinformation. 

Chaque document est associé à un pad pour permettre une écriture collaborative entre 

pairs. À partir de chaque document multimodal, nous trouvons un pad qui permet aux élèves : 

• D’écrire et d’élaborer collectivement leur savoir. 

• D’échanger, de s’interpeler, de s’interroger et de confronter leurs questions, 

erreurs, idées. 

Comme le document multimodal montre plusieurs couches, les élèves élaboreraient 

aussi leur texte par couches de réécriture. Ainsi, le pad intègre également d’autres modes 

d’expression que du texte : sons, images, vidéos. Le pad permet aussi aux élèves de rechercher 

de l’information complémentaire, sous la forme d’un challenge d’écriture par groupe. De cette 

façon, le pad propose une activité de rédaction dans laquelle les élèves auraient la tâche de 

répondre à une question assez ouverte sur la période ou la notion à l’étude. Ils devraient 

rechercher de l’information complémentaire à celle fournie dans le manuel et rédiger le résultat 

de ces recherches. On pourrait imaginer que le « cadre » numérique de rédaction aurait une base 

de mots-clés enregistrée et afficherait le pourcentage de mots-clés atteints, incitant ainsi les 

élèves à se compléter les uns les autres pour réussir le challenge. 
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Maquette 

 

• Accès au menu principal de l’enseignant. 

• Une fonction édition permet d’imprimer facilement les pages personnalisées du 

manuel numérique, cette option permet aussi de projeter le manuel et ses 

commentaires. 

• Les éditeurs et les enseignants peuvent aussi ajouter des explications, des 

commentaires critiques et des références aux documents. De cette façon, le 

manuel est accompagné d’explications reliant les documents à leur contexte, de 

critiques des limites des documents et de références vers des sources, des livres 

ou des films sur le sujet, pour que les élèves puissent approfondir leur réflexion 

sur les documents. Les élèves ont la possibilité de poser leurs questions et de 

répondre à celles du professeur. 

• L’enseignant peut partager ses commentaires et informations supplémentaires 

avec toute la classe (il peut également répondre à un élève en particulier). 
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• Le menu principal permet à l’élève d’aller à son espace personnel et de changer 

de chapitre. 

• Pour naviguer dans le manuel, la structure a la forme d’une carte mentale, en se 

rapprochant à un objet numérique mouvant, modulable et adaptable. 
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• Le menu principal permet à l’élève d’aller à son espace personnel et de changer 

de chapitre. 

• Option (pour l’élève) pour imprimer ou projeter le manuel. 

• Une caractéristique importante est qu’en survolant ou en cliquant sur chaque 

document (texte, carte, iconographie…), un apport est fait sous des formes 

variées et complémentaires : une lecture oralisée pour un texte, une présentation 

documentaire d’une iconographie, une analyse rapide des apports d’une carte, 

une présentation de son intérêt historique pour un autre document, un « Le 

saviez-vous ? », des questions pour guider l’observation pour une œuvre d’art. 

L’organisation de chaque page est proche de celle des manuscrits médiévaux, 

avec des gloses et des commentaires possibles. 

• Les élèves ont la possibilité de poser leurs questions et de répondre à celles du 

professeur. Les élèves pourraient alors réaliser la synthèse de leurs études de 

documents et construire leurs textes en menant un travail de mise en relation des 

divers éléments étudiés pour construire leurs connaissances sur le sujet. 
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• Chaque document a associé un pad pour permettre une écriture collaborative 

entre pairs. À partir de chaque document multimodal, nous trouvons un pad qui 

permet aux élèves : d’écrire et d’élaborer collectivement leur savoir. Il permet 

aussi d’échanger, de s’interpeler, de s’interroger et de confronter leurs questions, 

erreurs, idées. 

Groupe 6 

Challenge 

Comment pourrions-nous concevoir un manuel scolaire pour éveiller la curiosité et 

l’intérêt en diversifiant les sources, en le rendant plus attractif et interactif, et en proposant aux 

élèves divers parcours en fonction des difficultés des élèves, avec objectifs clairs au départ et 

arrivée et en leur rendant autonomes et responsables ? 

Solution 

La solution proposée réside dans un système de flash codes intégrés à un wiki de la classe 

proposés par le manuel et accessibles via un smartphone ou une tablette. L’élève peut également 

créer ses propres flash codes conduisant vers d’autres documents en ligne issus de ses propres 

recherches. On peut également y associer de la réalité virtuelle à l’aide de vidéos ou de photos 

issues d’une sortie pédagogique. Les flash codes utilisent des sources multimédias de différentes 

sources comme images en 3D provenant de Google Maps ou de Open Street Maps. 

Ce système propose diverses interfaces, permettant aux élèves ayant des difficultés 

cognitives d’avoir plusieurs entrées possibles (enregistrement de la voix, enregistrement vidéo, 

clavier, stylet sur écran tactile pour une écriture manuelle) et pour les élèves ayant des difficultés 

de mémorisation d’avoir la possibilité de disposer d’un espace de saisie et d’un espace de 

visualisation en disposant d’un double espace (ou double écran). 

Le manuel est également un portfolio partageable qui contient tous les documents de 

travail de l’élève (disponibles hors ligne), qu’il peut mettre à la disposition de ses enseignants 

s’il le souhaite. Des travaux en groupe d’élèves selon des thématiques sont possibles. 
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En ce qui concerne les ressources et la structure du manuel, il contient des ressources sur 

divers supports (texte, audio, vidéo) avec des mises à jour des ressources permanentes via un 

serveur. Selon ses besoins (travail spécifique, exposés, etc.), l’élève peut charger de nouvelles 

ressources (institutionnelles ou Internet). 

La structure de chaque thème est basée sur un système qui propose différents parcours, 

la difficulté de chaque parcours est adaptée aux élèves en leur proposant des images, des vidéos, 

des textes, avec des questionnaires et des activités de différents niveaux (pas à pas ; semi-guidé ; 

autonomie). Le parcours permet également à l’élève d’aller plus loin, par exemple, si l’élève 

choisit le parcours « pas à pas » (le parcours le plus simple), le système propose des 

prolongements vers le parcours semi-guidé quand l’élève termine son parcours initial. Le 

système garde aussi en mémoire les parcours suivis et propose à chaque leçon un niveau adapté 

+ une proposition pour accéder au niveau « supérieur ». 

Maquette 

 

• L’enseignant peut gérer les élèves (par cours) qui utiliseront le manuel. 

• Accéder aux chapitres du manuel pour ajouter des parcours personnalisés. 
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• L’enseignant peut définir des parcours par défaut qu’après il peut ajouter à un ou 

plusieurs chapitres. 

• L’enseignant peut définir différents parcours, la difficulté de chaque parcours est 

adaptée aux élèves en leur proposant des images, des vidéos, des textes, avec des 

questionnaires et des activités de différents niveaux (pas à pas ; semi-guidé ; 

autonomie). Il est possible de partager un parcours avec un ou plusieurs élèves 

ou avec toute la classe. 

 

• Le menu principal permet à l’élève d’aller à son espace personnel et de changer 

de chapitre. 

• Le menu principal pour accéder au contenu du thème en forme de wiki. 

• Contenu du thème en forme de wiki (texte, audio, vidéo). 

• L’élève a la possibilité d’éditer le contenu pour l’adapter à ses besoins, il peut 

aussi partager les modifications avec l’enseignant ou ses camarades de classe. 

• Un système de flash codes intégrés à la wiki (le contenu du manuel) de la classe 

proposés par le manuel et accessibles via un smartphone ou une tablette. L’élève 
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peut également créer ses propres flash codes conduisant vers d’autres documents 

en ligne issus de ses propres recherches. 

• Le manuel est également un portfolio partageable qui contient tous les documents 

de travail de l’élève (disponibles hors ligne), qu’il peut mettre à la disposition de 

ses enseignants s’il le souhaite. 

 

• Le menu principal permet à l’élève d’aller à son espace personnel et de changer 

de chapitre. 

• L’élève peut modifier le contenu du chapitre/thème/leçon en mode Wiki. 

• L’élève peut créer ses propres flash codes conduisant vers d’autres documents en 

ligne issus de ses propres recherches. 

• Un espace de saisie et un espace de visualisation en disposant d’un double espace 

(ou double écran). 
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Annexe B – Les interactions pendant le processus de conception 

L’entreprise derrière le développement du logiciel (nous avons utilisé une adaptation du 

logiciel de l’entreprise « co:collective ») nous a envoyé les fichiers correspondant aux 

interactions des individus des six groupes lors du processus de conception en format « .sql » et 

« .csv ». Nous avons procédé à une première extraction des données de ces fichiers avec le 

langage de programmation « Python », notamment avec la bibliothèque « Pandas » pour obtenir 

un seul fichier « .csv » à être traité avec la bibliothèque « NetworkX » du langage de 

programmation « Python », ainsi qu’avec le logiciel pour l’analyse de réseaux « Gephi ». Ce 

fichier accompagne la présente thèse. 

 

La figure ci-dessus illustre les premières 10 entrées du jeu de données concernant les 

interactions des six groupes de conception. Pour rappel, les groupes 1, 3 et 4 étaient les groupes 

expérimentaux (collaboratifs) et les groupes 2, 5 et 6 étaient les groupes de contrôle 

(coopératifs). 
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Nous pouvons observer dans la figure ci-dessus que le jeu de données est constitué de 6 

colonnes et 2 077 entrées correspondant aux idées, la construction à partir des idées des autres 

individus, les « likes », les idées favorites, les votes et les décisions pour les 6 groupes de 

conception. Il faut remarquer, que 100% des interactions concernaient le processus de 

conception puisque le logiciel ne donnait pas lieu à d’autres types d’échanges en dehors de la 

méthode de conception proposée. 

Ainsi, les 6 colonnes avaient les caractéristiques suivantes : 

- Group : désigne le groupe de conception – collaboratifs : 1, 3, 4 – coopératifs : 2, 5, 

6. 

- Title : désigne le titre de l’idée – NaN si l’interaction n'implique pas le titre d’une 

idée. 

- Source : désigne le profil de l’émetteur du message : IA-IPR (inspecteur 

académique), P. Direction (personnel de direction), Principal ou Adjoint (personnel 

de direction stagiaire), Enseignant H. (enseignant d’histoire), Enseignant (enseignant 

d’une discipline autre que l’histoire), Parent, Élève, Formation (formateur), 

Institution Privé – Institution P. (personne associée à la conception et l’édition 

d’artefacts numériques d’apprentissage). 

- Target : désigne le profil du récepteur du message : IA-IPR (inspecteur académique), 

P. Direction (personnel de direction), Principal ou Adjoint (personnel de direction 

stagiaire), Enseignant H. (enseignant d’histoire), Enseignant (enseignant d’une 

discipline autre que l’histoire), Parent, Élève, Formation (formateur), Institution 
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Privé – Institution P. (personne associée à la conception et l’édition d’artefacts 

numériques d’apprentissage). 

- Type of message : Idea (idée), Build (construire à partir des idées des autres individus 

[idée, action, question]), Follow (favorite), Decision (support pour la sélection finale 

des idées), Shout (support pour les idées les plus intéressantes). 

- Message : désigne la description de l’idée – NaN si l’interaction n'implique pas la 

description d’une idée. 
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Annexe C – Les vidéos envoyées aux participants 

Phase 1 de la méthode de conception – Découvrir 

Cette vidéo concerne la première phase de la méthode de conception, la vidéo peut être 

consultée dans les fichiers annexes qui accompagnent cette étude. 

 

Remarques 

- nous avons enlevé les parties qui n'étaient pas en lien avec la méthode de conception 

et plutôt avec des informations spécifiques au projet industriel ; 

- dans la vidéo, nous parlons d'un processus de conception d'un mois, nous avons 

décidé après la production de la vidéo de réaliser l'expérimentation en 3 mois, un 

mois pour chaque phase de la méthode de conception, l’objectif était de donner plus 

de temps aux participants qui ont participé volontairement au processus de 

conception ; 

- nous avons utilisé une version simplifié et personnalisé d’un logiciel de l'entreprise 

« co-collective ». Dans les vidéos, nous nous référons à ce logiciel comme Doable ; 
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- l'objectif de certaines explications n'était pas scientifique, il était pratique afin de 

motiver les participants. 

Phase 2 de la méthode de conception – S’approprier 

Cette vidéo concerne la deuxième phase de la méthode de conception, la vidéo peut être 

consultée dans les fichiers annexes qui accompagnent cette étude. 

 

Remarques 

- dans la vidéo, nous remarquons que dans cette deuxième phase, chaque participant 

avait 40 votes à distribuer dans l’ensemble des idées, il faut remarquer, qu’après la 

réalisation des vidéos, nous avons maintenu 30 votes à distribuer pour chaque phase 

du processus de conception ; 

- à la fin de la vidéo, nous parlons de l'utilisation de Slack, cela n'avait rien à voir avec 

la méthode de conception, ni avec l'expérimentation, l'objectif étant de présenter les 

entreprises de la partie industriel aux participants (nous avons travaillé avec les 

entreprises de la partie industriel via Slack, cette partie ne concerne pas le présent 

étude) ; 
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Phase 3 de la méthode de conception – Faire 

Cette vidéo concerne la troisième phase de la méthode de conception, la vidéo peut être 

consultée dans les fichiers annexes qui accompagnent cette étude. 

 

Remarques 

- nous avons enlevé les parties qui n'étaient pas en lien avec la méthode de conception 

et plutôt avec des informations spécifiques concernant le projet industriel ; 

- quand nous parlons de Storyboard, nous nous référons à la maquette (le prototype) 

que chaque groupe a produite. 
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