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RESUME

On assiste a un intérét de plus en plus important pour I’apprentissage collaboratif. En effet,
plusieurs systémes favorisant une telle stratégie d’apprentissage ont été¢ mis en ceuvre. Bien
que ces systémes offrent des moyens et des outils multiples pour faciliter la collaboration
entre les apprenants, ils souffrent de quelques insuffisances. Ces derniéres concernent
principalement la non prise en compte des besoins réels des apprenants lors d’une
collaboration entre eux. Notre premier objectif est de concevoir un systéme d’apprentissage
collaboratif baptisé SACA (Systeme d’Apprentissage Collaboratif a base d’ Agents) prenant
en compte les besoins des apprenants voulant collaborer. Pour ce faire, des outils de
recherche de collaborateurs ont été développés. Ils se basent sur I'utilisation de quelques
criteres relatifs aux niveaux cognitifs et sociaux des apprenants(leurs compétences), leurs
comportements lors des processus de collaboration précédents, etc. Afin de maximiser les
chances de trouver des collaborateurs respectant les besoins exprimés par un apprenant,
plusieurs types de recherche ont été développés.

A part la collaboration, une autre activité pédagogique importante est 1’évaluation des
connaissances des apprenants. Elle permet de mesurer le degré d’assimilation des
connaissances par les apprenants, d’une part, et de favoriser I’apprentissage collaboratif
lors de la résolution collaborative des exercices et des problemes, d’autre part. Notre
deuxiéme objectif est d’offrir aux évalués une panoplie de formes d’évaluation de leurs
connaissances. L’accent est mis sur un nouveau mode d’évaluation qui combine les deux
modes d’évaluation individuel et collaboratif. L’objectif primordial est de maximiser les
interactions entre les apprenants et de développer leurs compétences sociales. L’évaluation
dans SACA est basée sur I’utilisation d’un certain nombre de parametres liés a la
population. Ces parametres concernent les modeles d’exercices, leurs nombres, leurs
présentations, etc.

Chacune des activités pédagogiques présentées précédemment est réalisée par un agent
artificiel composant SACA. D’autres agents sont associés aux autres acteurs du systeme les
assistant dans leurs tdches. Tous les agents collaborent afin d’atteindre les objectifs du
systeme.

SACA a été implémenté et testé avec un certain nombre d’étudiants universitaires. Les
premiers résultats furent trés satisfaisants.

Mots clés :

Apprentissage collaboratif, CSCL, Evaluation, Collaboration, Coopération, Recherche de
collaborateur, Profil social, Profil cognitif, Parametre d’évaluation, Appréciation, Twisa,
Résolution collaborative des exercices, Agent artificiel, ACAO, Hypermédia.
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ABSTRACT

We attend an increasingly important interest of collaborative learning. Indeed, several
systems supporting such a learning strategy were implemented. Although these systems
offer multiple means and tools to facilitate collaboration between learners, they suffer from
some insufficiencies. These latters concern mainly the not taken into account of the real
needs of learners during collaboration between themselves.

Our prime objective is to conceive a collaborative learning system baptized SACA (French
acronym of Systéme d’Apprentissage Collaboratif a base d’ Agents which can be translated
as: Agent-based Collaborative Learning System). It takes into account the needs of learners
wanting to collaborate. For doing this, a set of collaborators searching tools were
developed. They are based on some criterions relating to the cognitive and the social
profiles of learners (their competences), their behaviors during the previous processes of
collaboration, etc. In order to maximize the chances to find collaborators respecting the
needs expressed by a learner several research tools were developed.

Other than collaboration, another important pedagogical activity is the assessment of the
learner’s knowledge. It can measure the assimilation’s degree of knowledge by the learner
and support the collaborative resolution of exercises. Our second objective is to offer to the
learner different assessment forms of their knowledge. We present a new assessment
method which combines the individual and the collaborative assessment. The assessment in
SACA is based on the use of a certain number of parameters related to the population.
These parameters concern the models of exercises, their numbers, etc.

Each pedagogical activity presented previously is carried out by an artificial agent
composing SACA. Other agents are associated to the other human actors of the system
assisting them in their tasks. All the agents collaborate in order to achieve the goals of the
system.

SACA was implemented and tested with a certain number of students. The first results were
very satisfactory.

Key words:

Collaborative learning, CSCL, Assessment, Collaboration, Co-operation, Collaborator
Search, Search criterion, Social profile, Cognitive profile, Assessment Parameter,
Appreciation, Twisa, Collaborative resolution of exercises, Artificial Agent, Hypermedia.
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Introduction

Ces dernicres années, on assiste a une révolution des nouvelles technologies qui s’imposent
dans la vie domestique et professionnelle. Cette révolution a touché plusieurs domaines
notamment 1’éducation. Dans ce domaine, ces nouvelles technologies ont donné naissance a
plusieurs modeles et techniques informatiques.

Ainsi, le développement rapide des technologies des réseaux a permis aux universités, aux
centres de formation et aux écoles d’orienter leur intérét vers les étudiants/éléves qui, a cause
des problemes de temps et de lieu, ne sont pas capables de bénéficier de plusieurs

opportunités éducatives [Soller et al., 2000].

Avec le développement de I’Internet, plusieurs programmes et dispositifs informatiques
d’apprentissage a distance ont vu le jour. Bien que ces dispositifs aient commencé a
révolutionner le domaine de 1’éducation, beaucoup luttent toujours pour fournir un
environnement dans lequel les apprenants peuvent interagir et apprendre avec les autres

apprenants de leurs classes.

On assiste a un intérét de plus en plus important de I’apprentissage collaboratif [Rénié et al.,
1996]. En effet, non seulement plusieurs problémes se posent de manieres distribuées, mais
encore, dans les administrations, les entreprises et la société en générale, la résolution des
problémes est faite de maniéres distribuées [Ferber, 1995]. L’intérét pour 1’apprentissage
collaboratif est étayé par des travaux trés anciens, notamment la théorie de I’apprentissage de
Vygotsky selon laquelle la construction des connaissances se réalise d’abord par 1’interaction

sociale avant d’étre internalisée [Charlier et al., 1998].

Indépendamment de leur existence, les apprenants peuvent collaborer pour apprendre
ensemble. C’est dans ce contexte qu’entre notre travail de thése. Il s’agit de concevoir un
environnement favorisant 1’apprentissage collaboratif entre les apprenants. Cet environnement
leur offre un ensemble de mécanismes et artéfacts informatiques facilitant leurs activités

pédagogiques, a savoir I’apprentissage, 1’évaluation et bien entendu la collaboration.



1. Contexte de notre travail :

Nos travaux de recherche se situent dans le champ de I’apprentissage collaboratif assisté par
ordinateur (Computer Supported Collaborative Learning (CSCL dans la terminologie anglo-
saxone)). Ce champ interdisciplinaire, qui se développe depuis les années 90, s’est consolidé
et constitue un champ de recherche en pleine évolution. Il réunit entre autres des chercheurs

en informatique, en psychologie cognitive et en ergonomie.

Les apprenants, mis dans un environnement d’apprentissage individuel, ont rencontré des
difficultés qui sont souvent liées a leur démotivation et a leur isolement. Pour limiter ces
difficultés, certains travaux de recherche s’intéressent a développer 1’autonomie des
apprenants par rapport a leur parcours de formation en leur donnant des moyens
informatiques pour gérer leur propre apprentissage, pour définir leur mode de travail et pour
auto-évaluer leur progression [Rasseneur-Coffinet, 2004]. D’autres travaux s’intéressent
d’abord a réduire le sentiment d’isolement des apprenants en créant des liens sociaux entre
I’apprenant et le reste de la communauté éducative [Faerber, 2001]. Ces liens sociaux peuvent
se tisser avec les autres apprenants suivant la méme formation, en leur proposant des activités
collectives [Betbeder et al., 2001; Henri et al., 2001]. Ces activités collectives permettent de

diversifier les situations d’apprentissage et de confronter les points de vue des apprenants.

Dans l'apprentissage collaboratif, les apprenants travaillent ensemble pour atteindre des
objectifs communs. Au-dela des bénéfices académiques, nous distinguons les bénéfices
sociaux (amélioration des attitudes sociales), économiques (économie de temps et de
matériels), etc. [Labidi et al., 2000; Serce et al., 2006; Roberts, 2005 ; Smith, 2005]. De plus,
les éleves qui apprennent ensemble s’encouragent mutuellement a poser des questions, a
expliquer et a justifier leurs points de vues, a articuler leurs raisonnements, a élaborer et a
réfléchir sur leurs connaissances, etc. [Soller, 2001]. Ces avantages ont encouragé les
chercheurs a étendre le domaine d'étude des environnements d’apprentissage individuel aux
environnements d’apprentissage en groupe, ou de multiples agents interagissent les uns avec

les autres.

L'Apprentissage Collaboratif Assisté par Ordinateur (ACAO) est un nouveau paradigme
émergeant qui étend les systémes tuteurs intelligents (ITS : Intelligent Tutoring System)

classiques par l'introduction du concept de la collaboration. Il est donc plus juste de ne pas



différencier 'ACAO des ITS, mais plutoét de voir les environnements d'apprentissage en
groupe comme une extension naturelle de l'apprentissage individuel dans les ITS [Okamoto et

al., 1997].

2. Problématique de recherche:

Apprendre a plusieurs a-t-il une influence sur ’apprentissage ? C’était la question principale
de départ de nos recherches. En effet, nous voulions connaitre les effets de 1’apprentissage
collaboratif sur les niveaux cognitifs des apprenants. Les avancées de la recherche en
psychologie de 1’éducation durant ces derniéres années ont entre autre eu pour effet de faire
émerger tout un courant portant sur 1I’apprentissage collaboratif, par opposition aux courants

de recherche sur I’apprentissage individuel.

Comme résultat de cette évolution et de cet intérét accordé a I’apprentissage collaboratif,
plusieurs systémes d'ACAO ont déja vu le jour [Santos et al., 1999; Lonchamp, 2006].
Malheureusement, la plupart de ces systémes ne prennent pas en compte les besoins réels de
l'apprenant tels que ses préférences ainsi que ses niveaux cognitifs et sociaux lors d’une
collaboration. Dans le cadre de ce travail, nous essayons de remédier a cet état de fait. Nous
nous proposons donc, lors d'une collaboration, de prendre en compte les aptitudes et les
besoins de l'apprenant afin de lui offrir les possibilités d'une collaboration effective c’est a
dire une collaboration qui vise a améliorer son niveau de connaissance et ses capacités.

Ce qui nous ameéne a poser notre deuxieéme question qui peut étre exprimée comme suit :
comment exprimer les besoins et les préférences des apprenants pour rechercher des

collaborateurs ? Quels sont les critéres d’une telle recherche ?

Pour répondre a toutes ces questions, nous proposons tout d’abord d’identifier des criteres
informatiques reflétant les besoins des apprenants. Ensuite, il faut les présenter aux
apprenants d’une maniere plus facile et plus simple a utiliser afin que ces derniers les
maitrisent et en bénéficient. Ces critéres doivent prendre en compte, en particulier, les
caractéristiques des apprenants (personnalité, niveau cognitif, niveau social, etc.). Pour leur

utilisation, plusieurs outils de recherche seront proposés et discutés.

Dans n’importe quel systeme d’apprentissage, 1’évaluation des connaissances des apprenants

est une activité pédagogique inévitable. Elle sert a mesurer le degré d’assimilation des



connaissances présentées aux apprenants d’une part et avoir un retour (feedback) sur la qualité
pédagogique a transmettre aux apprenants d’autre part. La plupart des systémes
d'apprentissage/enseignement intégrent un module d'évaluation dont 1'objectif principal est
d’évaluer la connaissance des apprenants. Généralement, ce module supporte quelques
modeles d'exercices (Questions & Choix Multiples dans la plupart des cas). D’autres systémes

ont été congus uniquement pour 1’évaluation des apprenants.

Nous avons observé plusieurs anomalies dans de tels systémes ou modules d’évaluation.
Premiérement, la plupart des systémes supportent seulement un seul type d'exercices (parfois
le type proposé ne correspond pas a la nature de la connaissance présentée). Deuxiémement,
dans les systemes d'évaluation existants, le nombre d'exercices pour chaque unité d'évaluation
(concept, chapitre ou toute la matiere) est fixe pour tous les utilisateurs du systéme, idem pour
la période d'évaluation ou la séquence d’exercices a présenter, etc. Ces limites montrent que
les systéemes d'évaluation concus sont limités en matiére d'évolution et d'adaptation aux
différentes populations cibles, parce que la méme matiere peut étre présentée aux apprenants
de différents niveaux (universitaire, professionnel, etc.). Donc, comment remédier a ces
problémes ? et particulierement, quels sont les stratégies et types d’évaluation des
connaissances des apprenants ? Comment assister les apprenants dans leurs activités

d’apprentissage, d’évaluation et de collaboration ?

3. Objectifs de recherche :

Nos travaux nous ont conduit a la conception et la réalisation d’un systéme d’ACAQO baptisé
SACA (Systeme d’Apprentissage Collaboratif a base d’Agents). Il est composé d’un

ensemble d’agents artificiels qui collaborent afin d’atteindre ses objectifs.

Le premier objectif de SACA est de favoriser les interactions entre les apprenants du systeme.
Donc, notre premier souci concerne la création de liens « sociaux » entre les apprenants. En
effet, toute forme d’apprentissage collaboratif se fonde sur des échanges d’informations entre
apprenants, de ’aide mutuelle, voire des activités de collaboration. Pour encourager la
création de ces liens intéressants d’un point de vue pédagogique, un certain nombre

d’activités sont assignées a ces apprenants leurs permettant d’apprendre ensemble.



Un intérét important dans SACA est la prise en compte des besoins et des compétences des
apprenants lors d’une activité de collaboration. Un ensemble de criteres a été développé afin
de bien cerner ces besoins et ces compétences. Nous avons développé un ensemble d’outils
cherchant des collaborateurs satisfaisant ces criteres. Nous pensons qu’offrir plusieurs
manigéres de chercher des collaborateurs permet aux apprenants de diversifier leurs choix et de

maximiser leurs chances de choisir les apprenants qui répondent le mieux a leurs besoins.

Pour remédier aux problémes cités précédemment concernant I’évaluation des connaissances
des apprenants, nous proposons une nouvelle méthode d’évaluation. Elle consiste a gérer un
ensemble de paramétres dits : parametres d’évaluation liés a la population. Ces parametres
peuvent étre modifiés selon le contexte (universitaire, scolaire, professionnel, etc.), les
usagers (ouvriers, ¢leves, étudiants universitaires, etc.) et les lois en vigueur (note de passage
au niveau supérieur, temps d’examen, etc.). [Lafifi et al., 2006b; Lafifi et al., 2007b]. SACA a
pour objectif d’offrir une multitude de formes d’évaluation et de types de questions aux

apprenants, tout en respectant leurs profils cognitifs.

Pendant leurs taches pédagogiques, les apprenants sont suivis par des tuteurs humains qui les
soutiennent et répondent a leurs questions. Les tuteurs disposent d’outils de communication
propres a eux facilitant les discussions et la bonne gestion des activités des apprenants ainsi

que de leurs groupes.

Un dernier objectif de recherche est d’identifier et de mettre en ceuvre des concepts
informatiques adaptés a la construction des systemes d’apprentissage collaboratif assisté par

ordinateur. Nous nous sommes orientés vers le paradigme d’agent.

4. Plan de lecture de la thése :
Pour faciliter la lecture de cette thése, nous I’avons divisée en trois parties.
1. La premicre partie est consacrée a 1’état de 1’art. Elle concerne nos domaines de
recherche.
2. La deuxieéme partie concerne la description des activités pédagogiques dans les
systemes d’ACAO ainsi que les outils et techniques utilisés.

3. La troisieéme partie est consacrée a la spécification et a I’implémentation proprement

dites de SACA.



Nous donnons dans ce qui suit une description de ces parties.

4.1. Partie 1 : Etat de I’art

Elle est composée de trois chapitres :

l.

Le premier chapitre donne une introduction au domaine des environnements
d’apprentissage humain. Il présente I’évolution des systémes d’enseignement assisté
par ordinateur (EAO), les systemes tuteurs intelligents, les systémes de formation a
distance, etc.

Le deuxiéme chapitre présente en détails notre contexte de recherche qui est
I’apprentissage collaboratif. Nous présentons les théories de 1’apprentissage
collaboratif, leurs dimensions, leurs avantages et inconvénients, etc. L’apprentissage
collaboratif a été pratiqué depuis longtemps dans les écoles d’Amérique du nord. Nous
présentons leurs pratiques dans les classes traditionnelles. Ensuite, nous présentons le
champ de recherche connu sous le sigle CSCL ou apprentissage collaboratif assisté par
ordinateur (ACAO). Nous terminons ce chapitre par I’énumération de quelques
systemes d’ACAO.

Nous donnons dans le troisieme chapitre, les concepts de base des agents intelligents
ainsi que les principes des systemes d’ACAO a base d’agents. Ce chapitre se termine

par la présentation de quelques systemes d’ACAO a base d’agents.

4.2. Partie 2 : Description des activités et outils pédagogiques dans les systemes A’ACAO

Elle est composée de trois chapitres :

4. Le premier chapitre de cette partie présente un outil d’apprentissage : les hypermédias.

5.

Ces derniers constituent de bons outils pour faciliter 1’activité d’apprentissage des
apprenants.

Nous présentons dans le deuxiéme chapitre, les principes de 1’évaluation des
connaissances des apprenants. Nous expliquons les formes d’évaluation disponibles
ainsi que les moyens d’évaluation.

Les outils de collaboration utilisés avec leurs caractéristiques, leurs avantages et
inconvénients sont présentés dans le dernier chapitre de cette deuxiéme partie. Les

bases de la recherche de collaborateurs seront aussi présentées.



4.3. Partie 3 : Conception et Description de I’environnement SACA

Elle comporte deux chapitres :

7. Le premier chapitre de cette partie donne les principes de conception de SACA. 11
décrit les fonctionnalités de chaque acteur, 1’architecture multi-agents, le
fonctionnement de chaque agent artificiel, etc.

8. Le deuxiecme chapitre concerne I’implémentation des fonctionnalités décrites

précédemment ainsi que quelques interfaces du systeme réalisé (SACA).

Nous terminerons cette theése par une conclusion générale, mettant 1’accent sur nos
contributions majeures et les résultats obtenus. Enfin, nous exposons quelques perspectives a

notre travail.



PARTIE | : Etat de I’art
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Chapitre 1

Environnements d’apprentissage assisté par ordinateur

1. Introduction :
L’utilisation de I’ordinateur a des fins éducatives a intéressé¢ de nombreux chercheurs depuis
Oéme

le milieu du 2 siécle. La maniere de percevoir la position de I’ordinateur et les techniques

informatiques employées ont beaucoup évolué durant ces années [George, 2001].

Dans les années 50 sont apparues les premieéres tentatives d’enseignement a 1’aide de
machines. L’arrivée de I’ordinateur donne naissance a I’EAO (Enseignement Assisté par
Ordinateur) et introduit des possibilités nouvelles concernant 1’individualisation de

I’enseignement.

L’introduction des techniques de I’intelligence artificielle a donné une nouvelle dimension et
une nouvelle appellation a ce type de systetmes qui deviennent ainsi les systemes
d’Enseignement Intelligemment Assistés par Ordinateur (EIAO). Ces systémes ont centré
leurs intéréts sur 1’apprenant qui est le principal acteur. Cet apprenant peut rencontrer
I’obstacle de se déplacer vers les lieux de formation/apprentissage pour des raisons
d’incapacité (handicaps, problémes financiers, etc.) ou des problémes de disponibilité

(temps).

La vulgarisation des Nouvelles Technologies de I’Information et de la Communication
(NTIC) permet un glissement des EIAO vers des environnements de formation a distance.
Ainsi, plusieurs techniques informatiques ont été développées afin de prendre en compte tous
les aspects relatifs a la Formation A Distance (FAD). Les NTIC apportent une plus value
organisationnelle et pédagogique a la formation a distance, en permettant un accés a des
contenus distants et des échanges entre les différents acteurs (apprenants/enseignants,

apprenants entre eux, enseignants entre eux).
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Notre objectif de recherche est de concevoir un environnement favorisant I’apprentissage
collaboratif. Cet apprentissage peut étre en classe traditionnelle ou a distance. C’est pour cette
raison que nous allons présenter dans ce chapitre les principes de la formation a distance.
Nous présentons aussi les moyens informatiques pour réaliser des systémes soutenant cette
formation. Mais tout d’abord, nous commengons par la présentation du champ de recherche

de ’EAO.

2. Evolution de I’Enseignement Assisté par Ordinateur :

De¢s leur apparition, la vocation des systemes d’Enseignement Assisté par Ordinateur est de
faciliter et d’optimiser la transmission d'information tout en diminuant le cofit financier et
humain de la formation. Ils ont pour objectif de donner a I’utilisateur un certain regard sur un
domaine particulier et de créer chez lui les dispositions nécessaires a la compréhension et a

I’assimilation des informations diffusées [Benadi, 2004].

2.1. Didacticiels :

Dans le courant des années 50, Skinner [Skinner, 1954] propose une révolution scientifique
de l'enseignement basée sur les résultats de recherches fondamentales et sur les lois de
l'apprentissage mises en évidence chez I'animal (rat, pigeon). Il consideére qu'il est possible
d'enseigner n'importe quelle notion a un éléve si on utilise la technique dite de 1'enseignement
programmé. Le principe de cet enseignement repose sur des principes tels que le découpage
de la mati¢re a enseigner en petites unités et I'individualisation du rythme d'apprentissage. Cet
enseignement est réalisé¢ a 1'aide de machines a enseigner dont la sophistication technique
variait du simple manuel papier a des dispositifs relativement complexes.

A la méme époque, d'autres tentatives d'applications ont consisté a proposer aux ¢leves des
exercices de consolidation des connaissances (révision de livrets, exercices d'orthographe,

etc.)[Benadi, 2004].

Dans les années soixante, une transposition de ces principes a permis de construire des
logiciels, au départ, relativement simples. Ce furent les premieres tentatives d'Enseignement
Assisté par Ordinateur (ou EAO). Ils étaient souvent basés sur un méme principe : des
scénarios définis dans des graphes imposant une succession figée d’écrans pour une
succession d’actions tous aussi figées. L’évolution de tels systemes (fermés) est difficile et
colteuse en temps. Pourtant, cette méthode est longtemps restée et est, encore, a la base de

nombreuses applications [Benadi, 2004].
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2.2. Les systémes d’EIAO:

2.2.1. Inconvénients des systémes d’EAO :

Les didacticiels résultant de I’EAQ traditionnel sont incapables de résoudre eux-mémes les
problémes qu’ils posent, d’organiser ou de diriger un dialogue correspondant au profil d’un
apprenant et d’effectuer des rétroactions. Ce manque de flexibilité dans I’interaction homme-
machine ne permet pas d’ajouter de nouvelles notions du sujet d’enseignement ou de
nouvelles taches pédagogiques. Les didacticiels ne permettent pas a un enseignant ou un
expert du domaine de modifier I’interaction du didacticiel et la matiére a enseigner sans
réimplanter le systéme a chaque étape [Boufaida, 1995].

D’un autre coté, les conséquences de la programmation linéaire, utilisée pour les systémes
d’EAO classiques, sont que les logiciels qui en résultent sont incapables de prendre en
compte :

- D’individualité psychologique de 1’éleve,

- la progression individuelle de 1’éleve, et

- la faute.

2.2.2. EIAO Classique :

Les applications des techniques et des principes de I’'Intelligence Artificielle (IA) a
I’enseignement ont donné naissance a un certain nombre de dénominations pour caractériser
les produits qui en sont issus. Parmi les plus fréquemment utilisés, on peut citer les termes
“d’Enseignement Intelligemment Assisté par Ordinateur” (traduction approximative de ICAI :
Intelligent Computer Aided Instruction), “Tuteur Intelligent” (ITS : Intelligent Tutoring
System) ou encore “Environnement d’Apprentissage Intelligent” (ILE : Intelligent Learning

Environment) [Dillenbourg et al., 1991].

Les systemes d’EIAO ont vu le jour pour éliminer les problémes de ’EAO mentionnés
précédemment et ceci par 1’utilisation de quelques techniques de I’IA. En effet, un systéme
d’EIAO ne doit pas étre simplement capable de produire des réponses toutes faites aux
interrogations de 1’éleéve (cas du systéme d’EAQ), il doit aussi pouvoir utiliser et traiter des
connaissances stockées dans le systéme pour faire face a des questions non prévues. En
théorie, un systeme d’EIAO produit des réponses a la base de connaissances accumulées au
cours d’une session d’apprentissage. Ces systemes peuvent aussi mener des dialogues en
langue naturelle bien que cette derniere caractéristique est de moins en moins pertinente en

raison, d’une part, des progres des interfaces graphiques qui offrent des solutions moins
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colteuses et, d’autre part, des difficultés inhérentes a la production du langage naturel

[Dillenbourg et al., 1991].

Prétant moins d’attention aux écrans qu’a leur contenu, I’EIAQO s’oriente vers :
- Une gestion et une structuration “intelligente” des connaissances et des stratégies.
- Un dialogue au sens propre du terme : en langage naturel et a initiative partagée.

- Un modele cognitif de 1’éleve (élaboré dynamiquement).

2.2.3. Systémes Tuteurs Intelligents (STI) :

Les systemes tuteurs intelligents ont donné de nouvelles perspectives a ’EAO surtout avec
I’évolution progressive de la technologie du matériel et I'utilisation du multimédia. Il
s'agissait de réaliser, en utilisant des techniques d'intelligence artificielle, des systémes plus
souples, plus interactifs, s'adaptant mieux a leurs utilisateurs.

Le développement des STI est fortement 1ié au développement des systemes a base de
connaissances en intelligence artificielle. Une premicre expérimentation dans ce sens a été
menée a I’aide d’un systeme expert nommé GUIDON [Quéré, 1991] réalisé par W.J. Clancey
a la fin des années 70. L'idée initiale était simple: si on dispose d'un systeme de résolution de
problémes de niveau expert, avec une base de connaissances explicites, on peut l'utiliser pour
former des étudiants, en lui ajoutant des modules adéquats pour assurer la transmission

d'information et de cette compétence du systéme vers I'étudiant (extrait de [Benadi, 2004]).

Il s'agissait principalement de concevoir des systemes d'apprentissage individualisé, fondés
sur des activités de résolution de problémes, ces activités étant généralement considérées
comme complémentaires d'un enseignement du domaine effectué par ailleurs (cours magistral
par exemple, ou bien d’autres types d'environnements informatiques). Dans un STI, la
résolution d'un probléme proposé par le systétme ou par l'apprenant, peut, en principe, étre
effectuée, soit par le systéme, avec certaines capacités d'explication, dans un mode
"observation" pour l'apprenant, soit par l'apprenant, dans un mode "action", avec un guidage

et un controle plus ou moins rapprochés du systéme [Benadi, 2004].
Ainsi, la formation sera personnalisée [Prévot, 1992] :

e FElle respecte le rythme d’apprentissage de chaque apprenant ; celui- ci pourra, en

effet, interrompre et reprendre a tout moment sa session de formation ;
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e Elle adaptera en permanence le chemin d’apprentissage a la progression effective
de chacun grace a un modele représentant I’évolution des connaissances de

I’apprenant.

Les idées fondamentales de I'EIAO dans la décennie 70 sont:

une représentation explicite des connaissances du domaine et des mécanismes de
raisonnement, qui dotent le systeme de la capacité de répondre a des questions, de
résoudre des exercices dont la solution n'a pas été explicitement prévue et dont
I'énoncé peut étre proposé par l'apprenant ;

un processus de modélisation de ['apprenant, visant a disposer explicitement
d'informations telles que son degré de maitrise des connaissances du domaine :
l'objectif général étant de permettre une adaptation dynamique et individualisée du
systéme a son interlocuteur ;

I'explicitation de stratégies pédagogiques, pour permettre au systeéme d'engendrer
dynamiquement ses interventions en fonction de la situation, d'objectifs pédagogiques
et du modele de 'apprenant ;

la recherche de capacités de communication souples et variées, avec des possibilités

d'intervention et de prise d'initiative de I'apprenant [Benadi, 2004].

Ces idées fondamentales servent de base a l'architecture générale proposée classiquement

pour un STI :

le module "représentation du domaine" (appelé initialement "module expert"),

le module "modé¢le de I'éléve",

le module tutoriel (ou "pédagogue") et

le module d'interface, ce dernier étant plus ou moins distingué du module tutoriel

selon les systémes.

2.3. Evolution des EIAO vers la distance :

Nous assistons depuis quelques années a un glissement des EIAO vers des environnements

permettant la communication et 1’interaction entre des machines et des humains distribués

dans I’espace. Dans ce sens, un nouveau terme est apparu récemment pour qualifier les

environnements d’apprentissage avec ordinateur : les Environnements Informatiques pour

I’ Apprentissage Humain (EIAH) [Balacheff et al., 1997]. Ce sigle permet de prendre en
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compte 1’évolution récente des technologies des télécommunications et d’évoluer vers la
formation a distance. Des dispositifs particuliers sont développés afin de supporter de telles
activités d’apprentissage a distance. Avant de les présenter, nous commengons par définir le

domaine de la formation a distance.

3. Formation a Distance (FAD):

3.1. Définition :

Depuis de nombreuses années maintenant, la formation a distance a fait son apparition dans
les systemes éducatifs nationaux de nombreux pays. L’expression la plus utilisée est celle
d’EAD (Enseignement A Distance) qui désigne une situation ou la transmission des
connaissances se fait en dehors de la relation face-a-face professeur - apprenant (situation dite
« présentielle ») [Sherry, 1996 ; Glikman, 1999]. Cette expression est couramment utilisée par
les professeurs ou les responsables des modules car elle caractérise un point de vue
enseignant. Un terme plus général pour caractériser cette situation est FAD (Formation A
Distance) qui permet d’inclure a la fois le terme d’Enseignement a Distance (point de vue
enseignant) et Apprentissage a Distance (point de vue apprenant). De plus, ce terme
«formation» permet d’intégrer a la fois les formations initiales (premiers programmes
d’études qui conduisent a I’exercice d’un métier ou d’une profession) et les formations tout au
long de la vie (les activités qui permettent a un individu de développer ses connaissances et
ses capacités au cours de sa vie, et d'améliorer ses conditions d'existence en complétant, par
les moyens pédagogiques appropriés, les données initiales fournies par I'école ou

l'enseignement supérieur [Opportunities Box, http]).

La Formation a Distance caractérise donc un systéme de formation congu pour permettre a
des personnes (des apprenants) de se former sans se déplacer dans un lieu de formation et sans

la présence physique d’un formateur [Jézégou, 1998].

Keegan, apres avoir examiné des définitions proposées par plusieurs spécialistes de la FAD,
propose la définition suivante: la formation a distance est une forme d’enseignement
caractérisée par :

e la séparation quasi-permanente entre le formateur et I’apprenant tout au long du

processus d’apprentissage;
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e [’influence d’une organisation administrative aussi bien en ce qui concerne la
planification et la préparation des matériaux pédagogiques que la mise a la disposition
des apprenants des services d’accompagnement et de support;

e J’utilisation de médias techniques (imprimerie, audio, vidéo, ordinateurs) pour assurer
le lien entre le formateur et I’apprenant et médiatiser le contenu de la formation ;

e [’existence de mécanismes de communication bidirectionnelle afin que ’apprenant
bénéficie mais prenne aussi ’initiative de dialogues avec le formateur ;

e la quasi-absence de la notion de groupe tout au long du processus d’apprentissage, de
sorte que les apprenants sont toujours vus comme des individus isolés et non comme
faisant partie d’un groupe, avec la possibilit¢ d’organiser occasionnellement des
rencontres, soit en présentiel, soit via des moyens électroniques a des fins didactiques

ou de socialisation [Keegan, 1996].

3.2. Dispositif de Formation a Distance :

En formation a distance, la communication entre le professeur et 1’apprenant est médiatisée
par une forme de communication papier ou par une technologie quelconque [Sherry, 1996].
Un dispositif de formation a distance est un ensemble de moyens, informatiques ou non, mis
en ceuvre pour supporter une formation a distance (au sens de constituer le vecteur de la
communication). Ces moyens peuvent s’appuyer sur une ou plusieurs situations de
communication ou d’échanges entre les professeurs et les étudiants telles que des cours par
correspondance, des systetmes de formation en ligne, des centres de ressources, des cours
radiodiffusés ou télédiffusés, le téléprésentiel (soit le formateur se trouve dans un autre lieu
que les apprenants, soit il est avec certains apprenants alors que d'autres sont a distance), des

campus virtuels ou classes virtuelles, etc. [Collectif de Chasseneuil, 2000].

Un dispositif de formation a distance se doit de prendre en compte la singularité des
apprenants, que ce soit dans leurs dimensions individuelle et collective [Collectif de
Chasseneuil, 2000]. Les dispositifs se doivent de proposer une individualisation des parcours
de formation [Jézégou, 1998] dans le sens ou le formateur adapte sa pratique aux
caractéristiques de 1’apprenant auquel il s’adresse. L’activité d’individualisation relevant des
formateurs et de I’institution demande une souplesse des dispositifs de formation [Jézégou,

1998], tant au niveau des contenus que de 1’organisation de la formation.
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L’objectif d’un dispositif de formation est donc de créer un environnement éducatif, adapté
aux besoins et aux caractéristiques individuelles de 1’apprenant, suffisamment souple pour
que ce dernier ait la possibilité¢ de devenir le responsable de ses choix par rapport aux

contenus et a I’organisation de la formation [Jézégou, 1998].

3.3. Plates-formes informatiques pour la FAD :
3.3.1. Présentation générale:
Les plates-formes de formation a distance sont des solutions technologiques informatiques
particulieres créées par des entreprises privées ou publiques ou issues de travaux de
recherche. Les plates-formes ont pour objectif de proposer un ensemble de fonctionnalités
s’intégrant a un dispositif de formation a distance.
Ces plates-formes sont apparues dans les années 90 avec pour ambition d’aider les
concepteurs et formateurs @ mener a bien l'essentiel des fonctions pédagogiques impliquées
par la formation a distance [Le Préau, 2000; Business Interactif, 2001] :
e Production et intégration des ressources pédagogiques (création de cours),
e Présentation de I'offre et des programmes de formation (bibliothéque de formation),
e Diffusion et accées aux ressources,
e Positionnement, construction et gestion des parcours de formation individualisés
(gestion des compétences de I’apprenant),
e Animation des personnes et des groupes (accompagnement de I’apprenant en
synchrone ou asynchrone),

e Administration financiere et technique.

3.3.2. Description des fonctionnalités offertes:

Pour favoriser les échanges entre personnes a distance, dans une démarche de socialisation
favorable aux apprentissages, de mutualisation par échange de pratiques, d’entraide entre
apprenants (le tuteur n’étant pas la seule personne ressource), les plates-formes proposent
toutes des fonctionnalités de communication asynchrone (communication en différé) et,
moins souvent, synchrone (communication en temps réel), avec ou non des possibilités de
sauvegarde des discussions considérées comme source d’information. Les forums et la
messagerie peuvent étre utilisés pour que les différents acteurs puissent communiquer entre
eux quelque soit le lieu ou le moment. Ces outils apportent une grande flexibilité¢ dans le

dispositif de formation. Si les plates-formes s’appuient sur 1’individualisation de la formation,
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elles n’empéchent pas le travail en groupe. De nombreux dispositifs introduisent en effet le

travail en bindme ou en équipe, grace notamment aux fonctionnalités de type forum.

Au niveau synchrone, certaines plates-formes intégrent des outils qui rendent possible un
¢change en direct. On peut trouver un outil de bavardage; plus rarement un tableau blanc
(pour le travail en simultané sur un méme document en temps réel). Les plates-formes
peuvent s’appuyer ¢galement sur des systemes d’audioconférence ou de visioconférence, de

vote en direct, etc. [Seridi, 2006].

Les plates-formes de la formation a distance permettent la création de parcours
d’apprentissage différenciés adaptés a chaque apprenant. L’apprenant pourra consulter et
naviguer dans des pages qui auront été publiées. Elles comportent des fonctionnalités pour la
passation et la gestion de tests, pour la construction d’évaluations, pour le suivi du parcours
de chaque apprenant (résultats obtenus, parcours dans la plate-forme, etc.), pour 1’élaboration

et I’envoi de travaux.

Dans le cadre d’un suivi personnalisé des activités d’un apprenant, ces plates-formes
proposent au tuteur des fonctionnalités permettant de tenir un tableau de bord. Elles autorisent
des opérations de positionnement, d’évaluation et d’auto-évaluation. Elles offrent pour

certains un agenda permettant de matérialiser le calendrier des activités et leur échéancier.

D’autres fonctionnalités peuvent étre offertes aux autres acteurs de la plate-forme. Nous en
citons quelques unes :

e Jla création de cours et de plans de formation (création de parcours-type, de
programmes de cours ; édition de tests, mise en ligne du parcours de formation, de
notes de cours, de matériel de référence, de modules d’apprentissage interactifs ou
non, sous forme textuelle ou multimédia, ...),

e la gestion des documents pédagogiques : classification, indexation, administration des
matériaux pédagogiques ;

e la gestion administrative de la formation (scolarité) : inscription dans la plate-forme,

dans une formation ; gestion de données administratives de la formation, scolarité.
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3.3.3. Acteurs d’un dispositif de téléformation :
Les plates-formes ont été congues dans le but de servir les besoins des acteurs d’un dispositif
de téléformation, notamment le créateur de cours (professeur), le tuteur, I’administrateur et

I’apprenant (figure 1).

N . 1
congoit [ réalise
Professeur ¢ Matériels Concepteur
pédagogiques informatique

A

A
congoit droits d’accés
\ 4
Parcours Administrateur
pédagogiques
gere les droits d’acces
accédent
régule gere les inscriptions
N suit, assiste, évalue
[ Tuteur q Apprenants ]
questionnent L
W
travaux

Figure 1 : Acteurs et fonctionnalités générales des plates-formes informatiques pour la formation a

distance.

Les fonctionnalités données précédemment existent dans presque toutes les plates-formes
développées, mais D’attribution des fonctionnalités aux acteurs précis différe d’une plate-
forme a une autre. Cependant, méme si de la structure des rdles d’une plate-forme il est
difficile de déduire une architecture exacte de fonctions, et plus encore d’emplois, 1’accent

doit étre mis sur le fait que ces fonctionnalités sont au service des usagers de la plate-forme.

Chaque dispositif de téléformation identifie ses propres acteurs. Paquette [Paquette, 2002]
identifie cinq acteurs et roles génériques dans un dispositif de téléformation : apprenant
(transformer les informations en connaissances), présentateur (rendre disponible les
informations pour 1’apprentissage), concepteur (construire, adapter et maintenir un systéme
d’apprentissage), formateur (faciliter I’apprentissage sur le plan pédagogique) et gestionnaire

(gérer les acteurs et les événements).
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De son coté, Vantroys a dégagé les acteurs suivants: D’enseignant, le fournisseur de

ressources pédagogiques, 1’ingénieur pédagogique, I’apprenant, le tuteur, le référent (qui gere

les groupes de formation), le responsable administratif, le conseiller en formation et

I’administrateur de la plate-forme [Vantroys, 2003].

3.3.4. Quelques plates-formes :

Nous donnons quelques plates-formes de formation a distance :

WebCT (Web Course Tools) : est un des systémes de gestion de cours sur Internet le
plus utilisé dans le milieu de 1’enseignement supérieur et ce partout dans le monde car
son interface permet 1’utilisation de plus d’une dizaine de langues différentes. WebCT
permet de créer des cours organisés de manicre hiérarchique. Il offre des modeles de
cours tres largement modifiables et permet d’inclure des animations vidéos, du son,

des tests, et de créer des glossaires [WebCT, http].

Claroline (classroom on-line) : elle permet aux enseignants de créer, d'administrer et
de construire leurs cours a travers le Web et aux étudiants de suivre ces cours et d'y
participer. La plate-forme dispose d'outils de forum, publication de travaux, calendrier,

partage de documents, gestion de liens, quiz, etc. [Claroline, http].

Ganesha : est une plate-forme de téléformation ou LMS (Learning Management
System). Elle permet & un formateur ou un centre de formation de mettre a la
disposition d’un ou plusieurs groupes de stagiaires des modules de formation avec
supports de cours, des questionnaires a choix multiples (QCM), des tests, des

animations, des simulations, etc. [Ganesha, http].

4. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté plusieurs techniques informatiques favorisant

I’apprentissage humain. Ces techniques essayent d’offrir aux apprenants, principaux acteurs,

un ensemble d’outils informatiques pour rendre leur apprentissage plus efficace.

Nous avons commencé notre survol de ces techniques par les systemes d’EAO ainsi que leur

évolution vers ’EIAO. Avec I’apparition des nouvelles technologies d’information et de

communication, les éducateurs ont tenté d’étendre ces domaines vers la distance en prenant en

considération les principes de base de la formation a distance. Pour bien mener leurs objectifs,
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le développement des dispositifs facilitant une telle formation était indispensable, c’étaient les

plates-formes de formation a distance.

Une plate-forme de téléformation est, dans les grandes lignes, un outil qui permet aux
enseignants et aux formateurs de piloter un enseignement ou un parcours de formation et a un
apprenant de suivre ce parcours a distance, en ligne. Il s’agit d’un environnement logiciel,
spécifiquement étudi€¢ pour répondre aux besoins de la formation a distance, accessible via
Internet et qui regroupe les outils nécessaires aux principaux utilisateurs d’un dispositif ayant
pour finalités la consultation a distance de contenus pédagogiques, ’individualisation de

I’apprentissage et le télé- tutorat.

Plusieurs plates-formes ont été développées, chacune d’elles a ses propres objectifs, acteurs,
services et fonctionnalités. Des caractéristiques communes entre elles peuvent étre recensées.
Parmi elles, ces plates-formes essayent d’offrir un environnement favorisant 1’apprentissage
des apprenants, facilitant les tiches de création du contenu pédagogique par I’enseignant ainsi

que les autres taches des autres acteurs.

Plusieurs environnements favorisent différents types d’interactions entre les paires pour
engendrer des interactions intéressantes d’un point de vue pédagogique. C’est en prenant en
compte cette nouvelle possibilit¢ que nous devons mettre en ceuvre des méthodes
pédagogiques au cceur de ces nouveaux environnements pour favoriser 1’apprentissage
collaboratif. Nous présentons dans le chapitre suivant les principes de base de I’apprentissage
collaboratif et les systémes favorisant une telle stratégie d’apprentissage qui sont les systémes

d’apprentissage collaboratif assisté par ordinateur.
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Chapitre 2

Apprentissage Collaboratif Assisté par Ordinateur

1. Introduction :

A la fin des années 70, est né un nouveau domaine de recherche qui étudie les activités en
groupe et I'utilisation des ordinateurs pour réaliser ces activités. Ce domaine de recherche a
été nommé Travail Coopératif ou “Computer-Supported Cooperative Work” (CSCW). Le
CSCW est un domaine multidisciplinaire. Il inclut, entre autres, des connaissances dans le
domaine de I’informatique, la sociologie, la psychologie, la psychologie sociale, I’ergonomie,

I’anthropologie et les sciences cognitives [Betbeder, 2003].

Avec le développement des théories dans le domaine de I’enseignement et des technologies
de I’information et de la communication, un autre domaine de recherche a été créé. Ce
nouveau domaine est I’Apprentissage Collaboratif Assisté par Ordinateur (ACAO) ou
“Computer-Supported Collaborative Learning” (CSCL). Il inclut les connaissances des
théories d’apprentissage et le travail en groupe assisté par ordinateur. Le but de CSCL est de
créer des environnements avec des outils informatiques multi-utilisateurs pour les groupes

d’apprentissage.

Nous présentons dans ce chapitre, les principaux fondements des systemes d’apprentissage
collaboratif assist¢ par ordinateur. Nous commengons tout d’abord par le concept de
I’apprentissage collaboratif. Ce terme connait plusieurs définitions et par conséquent plusieurs
dimensions. Nous présentons quelques unes et nous insistons sur celles concernant les
groupes d’apprenants et les outils d’interaction entre eux.

Ce type d’apprentissage peut étre appliqué dans les classes ou a distance. Nous présentons
aussi quelques pratiques pédagogiques utilisées dans de telles circonstances. Nous
terminerons ce chapitre par la présentation des systémes d’apprentissage collaboratif assisté

par ordinateur avec leurs principes, leurs avantages et leurs limites d’application.
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2. La collaboration dans un environnement d’apprentissage :

Nous avons grandi dans un climat de compétition entre les gens, les équipes, les
départements, les éleéves, les écoles, etc. Nous avons appris par les économistes que la
compétition peut résoudre nos problémes. Actuellement, la compétition que nous voyons est

destructive. Il est préférable de travailler avec les autres pour réussir [Smith, 1995].

L’observation des étres humains montre que ces derniers communiquent et collaborent entre
eux pour 1’accomplissement des tdches complexes. Plusieurs psychologues ont montré les

effets du travail collectif sur le processus de développement cognitif des gens impliqués.

De maniere générale, les gens préferent collaborer avec leurs pairs. Ceci peut étre pour :
- bénéficier des connaissances et du savoir que possede le partenaire,
- avoir de bonnes relations personnelles avec les autres,
- effectuer un bon travail par la critique et I’échange d’information et d’expérience,

- économiser le temps et les efforts.

En ce qui concerne le travail en groupe, les raisons qui incitent les apprenants a travailler
ensemble sont [Scott et al., 2000] :

— augmenter la possibilité de trouver une solution plus rapidement. Il est plus probable
de trouver une solution ou une solution partielle quand plusieurs personnes travaillent
sur le méme probléme, que quand une personne travaille seule,

— augmenter le choix de solutions: comme chaque personne réfléchit de manicre
différente, chacune peut proposer une solution différente,

— éviter la duplication et redondance des tiches : si le travail a été bien partagé entre les
membres du groupe, chaque personne a une tache a réaliser dont les autres membres

sont informés.

Les principes de la collaboration ont été appliqués depuis longtemps dans plusieurs domaines

tels que : I’économie, le sport, le militaire, I’éducation, etc.
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2.1. Types d’Apprentissage :

2.1.1. Définition de ’apprentissage:

« L’apprentissage est l'acquisition de nouveaux savoirs ou savoir-faire, c'est-a-dire le
processus d’acquisition de connaissances, compétences, attitudes ou valeurs, par I'étude,
I’expérience ou l'enseignement ».

Pour la psychologie inspirée du béhaviorisme « I’apprentissage est vu comme la mise en
relation entre un événement provoqué par l'extérieur (stimulus) et une réaction adéquate du
sujet, qui cause un changement de comportement qui est persistant, mesurable, et spécifique
ou permet a I’individu de formuler une nouvelle construction mentale ou réviser une

construction mentale préalable »[ Apprentissage, http].

2.1.2. Types d’apprentissage :
Il existe plusieurs types d’apprentissage. Ils ont tous pour objectif d’augmenter le niveau
d’apprentissage individuel des apprenants. La fagcon d’atteindre cet objectif différe d’un type a

un autre.

2.1.2.1. Apprentissage individuel :

Dans I’apprentissage individuel, les éléves travaillent seuls pour atteindre leurs propres buts
indépendamment des autres éléves. Pour étre plus précis, I’éléve a des objectifs et il travaille
pour les atteindre. Aucune relation n’existe entre les €léves. Chaque éléve posseéde un
ensemble de matériels et il travaille selon sa vitesse ignorant le progres (1’échec ou le succes)

des autres éléves.

2.1.2.2. Apprentissage compétitif :

Dans I’apprentissage compétitif, les €léves travaillent I’un contre 1’autre pour atteindre un but
quun seul éléve (ou peu d’éléves) peut (vent) seulement atteindre. Dans ce type
d’apprentissage, il y a une interdépendance négative a travers 1’accomplissement des buts. Les

¢léves pergoivent qu’ils peuvent atteindre leurs buts si et seulement si les autres échouent.

2.1.2.3. Apprentissage vu comme phénomeéne social : apprentissage collaboratif

L’apprentissage collaboratif est un autre type d’apprentissage qui considére que
I’apprentissage est un phénomene social nécessitant la collaboration entre plusieurs acteurs de
formation. La croyance que I’apprentissage est un phénomene social a été¢ mise en évidence

par plusieurs chercheurs depuis les années 30. Les contributions de la psychologie soviétique
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ont contribué a bien comprendre le processus de l’apprentissage dans un contexte de

collaboration.

Vygotsky a introduit le terme de la “zone proximale du développement” qui permet de
comprendre comment les gens peuvent apprendre 1’'un de ’autre par le partage d’un noyau
commun de connaissances avec les pairs [Lewis, 1995]. Il considére que la connaissance d’un
individu posséde un noyau central qui est posséd¢ par 1’individu, ce dernier est capable
d’utiliser cette connaissance dans la réalisation autonome des tiches. Ce noyau est entouré par
une région (zone proximale du développement) dans laquelle DI'individu a quelques
connaissances, mais il a besoin d’aide dans la réalisation des tdches qui dépendent de cette

connaissance.

Comme il est montré dans la figure 2, quand on considére une communauté d’étres humains,
quelques parties du noyau de connaissance de chaque personne chevauchent ceux des autres
et ce qui est plus important : la zone proximale du développement d’une personne chevauche

le noyau de connaissances des autres.

Une étude a été réalisée par Lewis [Lewis, 1998], permettant d’analyser la performance d’une
paire d’apprenants. Elle suggére que la performance du duo est meilleure que celle attendue

d’une simple addition des performances de chaque individu.

Le noyau de Individu

la connaissance

La zone proximale du
développement

Figure 2: Le noyau de la connaissance et les zones proximales du développement.
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2.2. Apprentissage collaboratif :

2.2.1. Définitions :

Le terme “apprentissage collaboratif” qui résulte de I’application des principes de la
collaboration a des fins pédagogiques est un concept vaste. Quelques personnes utilisent les
termes : apprentissage en groupes, apprentissage coopératif ou apprentissage collaboratif sans
mettre de différences. D’autres personnes voient une différence légere mais importante.
Comme il est indiqué dans 1’éditorial du JCAL (Journal of Computer Assisted Learning) “a
un niveau purement cognitif, la coopération et la collaboration doivent étre assez similaires
mais a un niveau intentionnel et contextuel les processus semblent étre différents” [Lewis,
1996, Makrakis, 1998].

Un exemple, qui montre clairement la variété du concept de I’apprentissage collaboratif, est
donné par Dillenbourg dans [Dillenbourg, 1999]. Selon lui, I’apprentissage collaboratif
désigne « une situation dans laquelle deux ou plusieurs personnes apprennent ou essayent
d’apprendre quelque chose ensemble ». Chaque élément de cette définition peut étre interprété
de différentes facgons :

-« deux ou plusieurs » peut étre entendu comme une paire, un petit groupe (3 a 5
sujets), une classe (20 a 30 sujets),... et tous les niveaux intermédiaires ;

-« apprendre quelque chose » peut étre entendu comme « suivre un cours », « étudier
un ¢élément précis d’un enseignement », « réaliser des activités d’apprentissage comme
la résolution de problémes », « apprendre tout au long de la vie a partir du vécu
quotidien », etc.

-« ensemble » peut étre interprété comme différentes formes d’interaction : en
présentiel ou a travers les ordinateurs, de facon synchrone ou non, fréquemment ou

pas, avec un effort commun ou a travers une division systématique du travail.

2.2.1.1. La variété des échelles :
Les recherches sur I’apprentissage collaboratif se déroulent sur une échelle trés variable aussi
bien en termes de taille de la population des sujets concernés (de 2 sujets a plusieurs) que de

temps (de 20 minutes a plusieurs années).

2.2.1.2. La variété des significations données au mot «apprentissage» :
La littérature concernant 1’apprentissage collaboratif donne plusieurs significations au terme
d’apprentissage. Selon Dillenbourg [Dillenbourg, 1999], certains chercheurs considérent que

I’apprentissage concerne plus ou moins toute activité collaborative dans un contexte
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d’éducation alors que pour d’autres, I’activité d’apprentissage est pergue comme la résolution
commune de problémes et I’apprentissage est censé apparaitre comme un effet de bord de la
résolution de problémes. On a aussi une catégorie d’études qui examinent I’apprentissage a
partir du travail collaboratif, cet apprentissage se réfere a I’acquisition des connaissances ou

de compétences qui se fait tout au long de la vie dans des communautés professionnelles.

Selon Henri et Lundgren-Cayrol, I’apprentissage collaboratif propose une démarche active
centrée sur 1’apprenant, qui se déroule dans un environnement ou il peut exprimer ses idées,
articuler sa pensée, développer ses propres représentations, élaborer ses structures cognitives
et faire une validation sociale de ses nouvelles connaissances [Henri et al., 2001].

En fin de compte, I’apprentissage collaboratif décrit une situation dans laquelle certaines
formes d’interaction (capables de déclencher des mécanismes d’apprentissage) sont attendues
sans garantie qu’elles aient lieu. Une des préoccupations est d’ailleurs d’augmenter la

probabilité d’apparition de ces formes d’interaction [Mbala, 2003].

2.2.1.3. La variété des significations données au mot « collaboration » :

Les termes coopération et collaboration ne sont pas utilisés de facon univoque. Certains
auteurs emploient ’'un ou ’autre sans différenciation. D’autres les distinguent, mais pas
toujours avec la méme définition et parfois méme avec des sens contraires [George, 2001]. On
trouve ces distinctions et cette ambiguité dans la définition de ces termes dans les

dictionnaires da la langue francaise. Le tableau suivant montre ces distinctions.

La source Collaborer Coopérer

Le petit Larousse Travailler avec d’autres a une | Agir conjointement avec

2002 ceuvre commune quelqu’un

Hachette 1998 Travailler en commun a un Opérer, travailler

ouvrage conjointement avec quelqu’un

Le petit Robert 1989 | Travailler en commun Opérer conjointement avec
quelqu’un, participer a une
ceuvre commune

Tableau 1 : La définition des termes « collaborer » et « coopérer ».
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Nous donnons dans ce paragraphe quelques définitions de ces deux termes données dans la

littérature puis celles pour lesquelles nous avons opté.

Dans les systémes multi-agents, Ferber définit /a collaboration comme étant "I’ensemble des
techniques permettant a des agents de (se) répartir des taches, des informations et des
ressources de maniére a réaliser une ceuvre commune. Résoudre un probléme de collaboration
consiste donc a répondre a la question "qui fait quoi ? " par rapport au travail donné” [Ferber,

1994].

D’apres Leroux, la coopération est la résolution d’un probléme commun a plusieurs agents
avec une distribution des taches a effectuer entre les agents, tandis que /a collaboration
(contrairement a Ferber) est une résolution d’un probléme par plusieurs agents, toutes les
taches qui composent le probleme étant effectuées en commun par ’ensemble des agents
[Leroux, 1995]. Pour Leroux, la principale différence entre la collaboration et la coopération
se situe au niveau de la tdche a accomplir par chaque agent. Dans le cadre d’une
collaboration, la tdche est commune a tous les agents alors que dans la coopération le

probléme a résoudre est divisé en sous-problémes, chaque sous-probléme étant traité¢ par un

des agents qui devient alors un spécialiste.

Lewis [Lewis, 1998] a défini la coopération et la collaboration comme suit :

“La coopération dépend d’une communauté d’acteurs qui se mettent d’accord pour s’aider
I’un I’autre dans les activités ayant pour objectif d’atteindre les buts de chaque personne
impliquée”.

“La collaboration, quant a elle, dépend de I’établissement d’un sens et d’un langage commun

dans la tache qui conduit a pourvoir a la communauté un but commun”.

Selon Rogalski, le terme collaboration est utilisé « pour les situations ou les acteurs partagent
les mémes buts tout au long de la réalisation de la tache » tandis que la coopération est
utilisée pour « les situations ou des sous taches concourant a un but commun sont distribuées

a priori a différents acteurs » [Rogalski, 1998].

Dans leur livre, Henri et Lundgren [Henri et al., 2001] consacrent plusieurs pages a la
définition de D’apprentissage collaboratif [Walckiers et al., 2004]. D’aprés elles, la

coopération repose sur la distribution des taches et des responsabilités au sein du groupe pour
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atteindre un but commun. Tandis que dans la collaboration, les apprenants travaillent

ensemble pour atteindre 1’objectif commun sans division des taches a réaliser.

A partir de ces différents points de vue, nous constatons que la majorité des chercheurs
s’accordent sur le principe que «la coopération est la réalisation d’une tache commune par
une division des tdches a réaliser entre les membres du groupe» (figure 3). Tandis que « dans
la collaboration les apprenants réalisent ensemble une tdche commune sans division des
taches a réaliser» (figure 4). Nous rejoignons ces chercheurs et nous adoptons ces deux

derniéres définitions.

Groupe d’apprenants

—  — —

Figure 3 : La tache coopérative, différente pour chacun.

Groupe d’apprenants

e — —

Figure 4 : La tache collaborative, la méme pour tous.

Dans ce travail, nous nous intéressons a [D’application de la collaboration dans

I’apprentissage/enseignement et plus précisément a ’apprentissage collaboratif. Une tache
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dans notre contexte peut étre I’apprentissage d’un concept, la résolution d’un exercice ou d’un

probléme donné, etc.

2.2.1.4. Apprentissage collectif :

Comme il a été mentionné précédemment, la distinction la plus souvent utilisée entre
coopération et collaboration concerne la division du travail : en collaboration, tous les acteurs
effectuent toutes les taches, alors qu’en coopération, il y a un partage entre les acteurs des

différentes taches.

Cette distinction n’est pas toujours tres claire, en particulier pour une activité qui alterne des
phases synchrones et asynchrones, et, trés souvent, mixe ces deux aspects selon la tache
considérée. C’est pourquoi, plusieurs auteurs comme George [George, 2001], Jermann et
Dillenbourg [Jermann et al., 1999], Betbeder [Betbeder, 2003] et Zourou [Zourou, 2006]
utilisent le terme «collectity, terme plus général que collaboratif ou coopératif. Dans un
contexte d’apprentissage, une activité collective est considérée comme une activité dont les
acteurs partagent un but unique et qui favorise I’apprentissage d’aptitudes ou I’acquisition de

connaissances.

2.2.2. Théories de ’apprentissage collaboratif :

Nous décrivons dans cette section les grands courants théoriques touchant 1’apprentissage
collaboratif : les théories provenant des sciences cognitives, celles dont I’orientation est plus
socio-culturelle ou psycho-culturelle ou encore la théorie de I’activité (TA). L’objectif n’est
pas de les opposer, mais plutot de mettre en lumiere leurs apports respectifs pour comprendre

I’apprentissage collaboratif.

2.2.2.1. L’approche socio-constructiviste :

L’école de Genéeve, fortement inspirée par les théories piagétiennes, a entrepris dans les
années 70 une recherche pour savoir comment 1’interaction sociale affectait le développement
cognitif individuel. Le role de I’interaction dans le développement s’explique, toujours selon
ces chercheurs, par I’interaction structurante et un processus généré par ces interactions

appelé conflit sociocognitif [Carré et al., 1999].

Le fondement principal de cette approche est que c’est surtout en interagissant avec les autres,

en coordonnant sa conception de la réalité avec celles des autres, que I’individu maitrise de
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nouveaux concepts [Fouénard, 2003]. Le développement cognitif individuel est vu comme le
résultat d’une spirale de causalité : un niveau donné de développement permet la participation
a certaines interactions sociales qui produisent un nouvel état individuel rendant possible, a

son tour, un type d’interactions sociales plus sophistiqué, etc.

Le conflit socio-cognitif résulte de la confrontation de représentations sur un sujet entre divers
individus en interaction. La résolution de ce conflit permet de générer un progres cognitif.
L’apprentissage se trouve donc stimulé par les conflits socio-cognitifs, les connaissances se
développant lorsque les apprenants reconsiderent leurs points de vue par négociation ou
argumentation. Ces travaux, dont Piaget est a l’origine, méme si sa théorie se centre
principalement sur les aspects individuels du développement cognitif, ont permis de mettre en
évidence I’articulation du cognitif avec le social, et donc I’'importance du dialogue et des

expériences partagées dans la construction de connaissances [Fouénard, 2003].

2.2.2.2. L’approche socio-culturelle :

Alors que 1’approche socio-constructiviste d’obédience piagétienne s’intéresse au
développement individuel dans le contexte d’interaction, 1’approche socio-culturelle que
propose Vygotsky souligne les relations causales entre [’interaction sociale et les
changements cognitifs individuels. Dans une perspective vygotskienne, la dimension sociale
est essentielle aux processus cognitifs régissant 1’apprentissage. Les fonctions mentales
humaines apparaissent sur un plan d’abord inter-individuel, dans I’interaction, puis ensuite
seulement sur le plan intra-individuel. Les processus mentaux humains sont médiatisés par
des outils sociaux et le concept de zone proximale du développement qui distingue les
connaissances acquises des connaissances moins bien établies tend a mettre en valeur la

nécessité d’assistance dans 1’exécution de certaines taches [Fouénard, 2003].

Ainsi, la connaissance vue comme construction sociale fournit un apport majeur pour une
approche collaborative de I’apprentissage. Cette approche offre un cadre théorique permettant
de mieux appréhender le processus d’apprentissage en jeu lorsque apprenants et enseignants

prennent part a des activités d’apprentissage collaboratif.

2.2.2.3. La théorie de activité (TA) :
Le cadre d’analyse de la théorie de I’activité, issue des travaux de Vygotsky puis de Leontiev,

est aussi utilisé comme référence de base de I’apprentissage collaboratif parce qu’elle définit
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I’humain a travers son activité. Un individu, le sujet, réalise un certain nombre d’actions en
vue d’atteindre un objectif, I’objet. Pour cela, il est aidé par un ensemble d’outils qui servent
de médiation entre le sujet et ’objet. Engestrom [Engestrom, 1987] a élargi la définition de
Leontiev en y incluant la notion de communauté. En effet, 1’activité, qui est déterminée par
son objet, est affectée par la participation de cet individu au sein de la communauté a laquelle

il appartient.

La relation de I’individu a cette communauté est alors médiatisée par un ensemble de régles
ou de conventions, implicites ou explicites, et par I’ensemble des outils mis a la disposition de
cette communauté. D’autre part, la relation de la communauté a 1’objet est médiatisée par une
division du travail. Le résultat de I’activité est par conséquent le fruit d’actions entreprises par

des individus allant dans le sens déterminé par son objet [Fouénard, 2003].

2.2.2.4. L’approche psycho-culturelle :

L’approche psycho-culturelle de 1’éducation nous vient essentiellement de Bruner. Ce
chercheur s’intéresse aux «interactions entre les facultés de 1’esprit d’un individu et les
moyens grace auxquels la culture aide, ou au contraire, contrarie leur réalisation» [Bruner,
1998]. Dans cette perspective, le systéme éducatif ne peut €tre considéré comme neutre.

«L’école ne peut jamais étre considérée comme culturellement libre».

L’une des solutions proposées par Bruner pour sortir de ce travers propre aux hommes «qui
s’enseignent les uns aux autres délibérément dans des cadres extérieurs a ceux dans lesquels
le savoir enseigné sera utilisé» est de faire «un endroit ou (...) les apprenants s’aident les uns
les autres a apprendre, chacun selon ses aptitudes». Ce qui «n’implique nullement que 1’on
exclue la présence de quelqu’un qui joue le réle d’enseignant. Cela veut simplement dire que
I’enseignant ne joue pas ce rdle en ayant le monopole et que les apprenants s’appuient

¢galement les uns sur les autres» [Fouénard, 2003].

Le role de I’enseignant, ou du formateur, n’est pas remis en cause, il gagne seulement une

nouvelle fonction, celle d’encourager les autres a partager.

2.2.3. Enjeux de ’apprentissage collectif :
Nous savons que différents modes d'apprentissage collectif ont toujours existé, par exemple la

dynamique de groupe, 1'étude de cas et la résolution collective des problémes.
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Cependant, pour des raisons souvent économiques (probléme des effectifs), I'apprentissage est
souvent vu comme un processus de transfert de connaissances entre un émetteur (enseignant,
personne instituée) et un récepteur (l'apprenant). Les relations entre apprenants sont souvent
vues comme une géne, une perturbation ou un bruit dans le systeme [Derycke, 1991]. Or il
apparait que l'apprentissage collectif doit également avoir sa place dans le processus éducatif,

et ceci pour plusieurs raisons ou enjeux.

2.2.3.1. Les enjeux au niveau cognitif :

L'importance de 'apprentissage collectif, c'est a dire l'existence de rapports inter-personnels
entre I'apprenant et son environnement a été mis en évidence par différents chercheurs. Les
relations inter-individuelles et les conflits inter-personnels sont importants dans la
construction du savoir. C'est dans la mesure ou plusieurs partenaires d'une méme tiche vont
étre amenés a formuler des points de vue différents sur la perception de cette tiche et de sa
résolution, qu'ils peuvent progresser. Ces différents points de vue vont les amener a
coordonner leurs perspectives au départ divergentes pour accéder a une représentation la plus

objective et la plus intégrée possible des objets sur lesquels ils travaillent [Derycke, 1991].

2.2.3.2. Les enjeux culturels :

11 apparait nécessaire de "coopérer’ pour apprendre". Mais nous pouvons également affirmer
qu'il faut "apprendre a coopérer ". Les deux objectifs "coopérer " et "apprendre" peuvent étre
donc interdépendants. Ceci apparait comme une nécessité de nature politique et de nature
¢conomique.

- Au niveau des apprentissages premiers, chez les enfants, la coopération dans le
processus d'apprentissage permet le développement d'aptitudes de citoyen apte a vivre
en démocratie. Le monde moderne requiert des capacités relationnelles importantes.
Les relations entre les races, les sexes, les nationalités sont devenues centrales.
Comme le dit J.Dewey “ la vie dans la classe représente le processus démocratique en
microcosme et le coeur de la vie démocratique dans la coopération de groupe”.

- Au niveau économique pour assurer la compétitivité des entreprises, il est nécessaire
que les travailleurs acquiérent non seulement de nouvelles compétences d'ordre
technique ou procédural mais également qu'ils soient capables de travailler en équipes.

La aussi "coopération" et "apprentissage" sont interdépendants. Dans le domaine

! Tout ce qui est dit sur la coopération reste valable pour la collaboration.

35



économique, les travailleurs doivent acquérir de nouvelles capacités. Or ces dernicres,
l'adulte va les apprendre dans ses interactions avec les autres acteurs du processus de
formation. C’est a dire les enseignants, les tuteurs (humains) bien slir mais aussi les
experts (professionnels) voire méme son encadrement direct dans le cas d’un dispositif

de formation incluant la hiérarchie directe [Derycke, 1991].

2.2.4. Dimensions de I’apprentissage collectif :

Nous avons vu précédemment qu’au terme d’apprentissage collaboratif, plusieurs
significations sont associées. Elles concernent I’organisation des apprenants, les taches
effectuées, etc. Ces caractéristiques représentent ses dimensions. Nous regroupons dans ce
paragraphe, quelques dimensions relatives a I’apprentissage collaboratif et celles relatives a
I’apprentissage coopératif. Nous utilisons le terme d’apprentissage collectif qui peut se
substituer aux deux types d’apprentissage. En plus, pour faciliter la lecture, nous employons

I’un des deux termes, mais tout ce qui est dit sur un terme reste valable pour le second.

2.2.4.1. La tache :

Selon I’objectif final de la coopération des apprenants, on détermine la nature de la tache a

accomplir. On distingue en particulier :

- L’apprentissage d’un concept : permet d’étudier et d’apprendre un concept d’une matiere.

- La résolution d’un probleme : dans ce cas, les apprenants cooperent pour résoudre un
probléme commun.

- Laréalisation d’un produit : les apprenants cooperent pour finaliser un produit.

2.2.4.2. Endroit des apprenants :

L’endroit d’existence des apprenants joue un role trés important dans la nature de 1’interaction

entre les apprenants. On distingue deux types d’apprentissage collectif :

- présentiel : les apprenants peuvent étre dans la méme place favorisant les interactions
face-a-face.

- A distance : les apprenants peuvent &tre dispersés dans des endroits différents. Les

interactions dans ce cas peuvent étre supportées par un réseau.

2.2.4.3. Organisation des apprenants :
Selon la maniére de regrouper les apprenants et 1’unité de concentration (I’apprenant

individuel ou tout le groupe) et indépendamment de leur existence, on peut distinguer trois
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types d’apprentissage collectif :

Apprentissage collectif intra-groupe : tous les apprenants forment un seul groupe. La
concentration est portée sur I’apprenant individuel.

Apprentissage collectif intergroupes : les apprenants sont divisés en groupes. Ici, la
concentration est portée sur tout le groupe.

Apprentissage collectif intra-groupe et intergroupes : ¢’est la combinaison des deux types
précédents. C’est a dire, la concentration est double a la fois sur I’apprenant individuel et

sur tout le groupe.

2.2.4.4. Taille du groupe d’apprenants :

Le nombre des apprenants participant a une session d’apprentissage collectif différe selon la

nature et la structure de la tiche. On peut avoir plusieurs cas :

Petit groupe (2-5 apprenants).
Une classe (25-30 apprenants).
Une communauté (de centaines jusqu’aux milliers d’apprenants).

Une société (de centaines de milliers jusqu’aux millions d’apprenants).

Concernant les groupes de petites tailles, plusieurs chercheurs ont soulevé le probleme de la

taille idéale des groupes. Vayer et Roncin signalent que 1'organisation d'un groupe dépend de

sa dimension, laquelle est fonction de la nature des activités qui y sont développées. Ils

distinguent trois tailles de groupe (extrait de [Dessus, 2005]):

e Le groupe de base, constitué de 4 ou 5 personnes, réunies a partir de choix personnels.
C'est le groupe idéal pour créer et résoudre des problémes. Un groupe plus important
(plus de 6) a tendance a se subdiviser en deux sous-groupes.

e Le groupe restreint, de 8 a 12 personnes, idéal pour une activité collective de type
discussion.

e Le groupe secondaire, ou organisation, correspond a la classe entiere.

2.2.4.5. Critéres de regroupement des apprenants:

Les criteres de construction des groupes d’aprés Diane Arcand sont les suivants [Arcand,

http] :
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a. Regroupement au hasard :

On peut constituer les équipes collaboratives/coopératives en utilisant, par exemple, des cartes
a jouer. Apres avoir distribué les cartes, on demande aux éleéves de se regrouper selon ce qu'ils
ont en main : du cceur, du pique, du carreau ou du tréfle. On peut aussi leur remettre des
cartons de couleur. Les équipes se composeront alors d'¢léves ayant des cartons de méme
couleur ou des couleurs différentes. Ce type de regroupement permet de modifier facilement
le nombre d'éleéves par équipe (précisément parce que ce regroupement ne se fonde sur aucun

critere d'affinité) tout en respectant le nombre total d'éléves par classe.

Les regroupements au hasard habituent les éleves a travailler avec plusieurs autres éleves de
personnalité différente, reproduisant ainsi le travail en société, ou l'on choisit rarement ses
coéquipiers et ses coéquipieres. Ce type de regroupement permet a I'éleve d'acquérir des

habiletés sociales telles que la tolérance, le respect et la valorisation des différences.

b. Regroupement par affinités .
Il est important, quelquefois, de laisser les éléves se regrouper a leur guise, surtout lorsqu'il
leur faut exprimer des sentiments ou discuter de sujets qui les touchent personnellement. Un

climat de confiance et de complicité doit régner lors de tels échanges.

c. Regroupement par proximité :

Lors d'une étape précise en cours d'activité, il peut s'avérer utile de réunir deux éléves pour
une courte durée en vue de leur permettre de comparer ou de vérifier leur travail, d'échanger
de l'information et de se soutenir. On demande a I'éleve, par exemple, de discuter avec son
voisin pour lui donner une explication. On l'invite ensuite a écouter attentivement 1'explication
de son partenaire. On peut aussi dire a I'éleve d'échanger sa copie avec son voisin afin de
vérifier s'il reste des erreurs dans ses phrases. On peut également lui proposer de faire relire

son texte par un €éléve qui pourra vérifier si tout est complet.

d. Regroupement par champs d'intérét :

On peut laisser les éleves libres de choisir un sujet ou un théme qui les intéresse ou on peut
leur demander de choisir parmi des activités proposées celle qu'ils veulent préparer. Puis, on
leur dit de se regrouper selon 1'activité choisie. On peut, bien siir, d'abord placer les éléves en
équipe pour ensuite les inviter a choisir ensemble l'activité a préparer. 11 faut cependant savoir

que les deux types de regroupement permettent d'atteindre des objectifs différents. Le premier
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respecte les golts des €léves et suscite leur motivation et leur engagement. Le second permet
aux éleves d'apprendre a faire des concessions et les initie a la pratique du consensus,
lesquelles sont des habiletés de haut niveau. L'enseignant doit bien circonscrire les objectifs
de collaboration a atteindre avant de choisir le type de regroupement a privilégier pour une

activité donnée.

e. Regroupement formé par l'enseignant :

Dés le départ, l'enseignant se réserve le droit de former les équipes. Cette regle de
fonctionnement en apprentissage collaboratif doit étre connue par les éleves et doit leur étre
expliquée. En effet, les éléves doivent savoir que, pour certaines activités, il leur est possible
de se regrouper soit au hasard, soit par proximité ou encore par affinités ou par champs
d'intérét. Pour d'autres tdches, c'est plutdt l'enseignant qui détermine la composition des
équipes. On informe donc les €éléves que, pour certaines activités, I'enseignant considérera les

forces de chaque €leve afin de constituer des équipes efficaces et productives.

En fait, le regroupement idéal en apprentissage collaboratif doit respecter une certaine
hétérogénéité. On considere les forces du point de vue scolaire (si 'on forme des équipes de
quatre éleves, on choisira un €leve de force supérieure, deux €leéves de force moyenne et un
¢leve faible); on prend aussi en considération les diversités culturelles et linguistiques ainsi
que le sexe des éleves. L'enseignant peut former des équipes pour une période variant de deux
semaines a une ¢tape scolaire. Lorsqu'il y a un regroupement a plus long terme, ces équipes

deviennent des équipes de base.

On tient compte aussi des personnalités ou de toute autre considération qui pourrait faciliter la
formation d'équipes d'apprentissage équilibrées. Il est donc trés important que l'enseignant
planifie les regroupements des €léves en ayant bien en mémoire les objectifs a atteindre,
puisque le regroupement soutient cet objectif et influe sur la qualité du travail accompli. On
doit aussi s'assurer que le travail comporte des défis et des objectifs a la mesure de I'ensemble
de 1'équipe. De 1a l'importance, pour 'enseignant, de former des équipes selon les critéres qui

viennent d'étre énoncés.

2.2.4.6. Formes de coopération:
On peut avoir deux formes de coopération :

- Coopération sur une seule machine : tous les apprenants d’un méme groupe cooperent sur
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une seule machine.

- Coopération avec machines différentes : chaque apprenant posseéde sa propre machine.

2.2.4.7. Maniéres et outils de coopération :

Il existe plusieurs classifications pour les outils coopératifs [Bafoutsou et al., 2002]. Nous
utilisons une des classifications les plus simples, et la plus connue qui est la classification
espace/temps (tableau 2). Cette classification prend en compte la localisation physique des

membres du groupe et le moment ou ils participent a la coopération.

Pour arriver a coopérer (ou a collaborer), les membres du groupe ont besoin d’un moyen de
communication afin de prendre des décisions ensemble ou simplement informer les autres de
I’avancement du travail ou du probléme rencontré. Ils ont aussi besoin de partager des

ressources, qu’elles soient informatiques ou physiques.

Méme lieu Lieux différents
Méme temps Interaction face a face Interaction synchrone répartie
Temps différents Interaction asynchrone Interaction asynchrone répartie

Tableau 2 : Types d’interaction.

a. Interaction face a face :

Quand les membres du groupe se trouvent en méme temps et au méme endroit, la
communication se fait d’une maniere directe, ¢’est-a-dire sans besoin d’un support externe. Il
est toujours souhaitable d’avoir une personne qui coordonne la réunion ou des regles

explicites pour les interventions.

b. Interaction synchrone répartie :

Quand les membres du groupe se trouvent séparés physiquement et qu’ils doivent travailler en
méme temps ensemble, ils ont besoin de communiquer de manicre instantanée ou avec un
délai de temps trés court. De la méme maniere que dans I’interaction face a face, ils ont
besoin d’accéder et de partager les mémes documents, mais dans ce cas, chacun a partir de

son propre lieu de travail.
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Les besoins de planification ressemblent a la catégorie précédente, tous les membres du
groupe sont conscients des activités a réaliser. Les mémes contraintes existent pour fixer les
dates de réunion. Pour ce type de réunions a distance, il existe plusieurs outils de
communication. Par exemple, on peut citer les audioconférences, les vidéoconférences ou les
systémes de messages textuels instantanés. Des agendas électroniques peuvent étre employés

pour faciliter la planification des réunions de travail.

c. Interaction asynchrone :

Dans cette situation, les membres du groupe travaillent a des moments différents. La
communication entre les membres n’est pas immédiate. L’accés aux documents ne pose pas
trop de problémes de synchronisation. Les utilisateurs peuvent utiliser les mémes ressources
(physiques ou informatiques) du fait qu’ils sont situés dans le méme endroit.

La planification des activités est importante. Les membres de 1’équipe doivent connaitre les
taches a réaliser, la date limite et le flux des activités c’est-a-dire, qu’ils doivent savoir qui
doit faire les activités précédentes, et a qui chacun doit rendre son travail pour en prendre la
suite.

Des exemples d’outils pour ce type d’interaction : on peut mentionner les messages

asynchrones tels que le courrier €lectronique ou les forums.

d. Interaction asynchrone répartie :

Dans ce dernier cas, les membres du groupe travaillent a des moments différents et dans des
endroits différents. Les caractéristiques sont similaires aux caractéristiques de 1’interaction
asynchrone. La communication n’est pas réalisée de manicre immeédiate. Le partage des
ressources se fait a distance. Dans ce cas, il n’y a pas non plus de probléme de
synchronisation, car 1’acces aux données a lieu a différents moments. Le groupe doit étre
conscient des activités réalisées par chaque membre et de 1’ordre d’exécution du travail. Les

dates d’échéance et horaires des différents intervenants doivent étre pris en compte.

2.2.5. Apports de I’apprentissage collaboratif :

Quoique que le terme “apprentissage collaboratif” est utilis€é pour décrire une variété
d’activités apparemment diverses, et possede peut étre différents sens et buts dans différents
contextes et cultures, il y a une croyance commune qu’il est une forme bénéfique a
I’apprentissage.

Dans un sens plus large, I’apprentissage collaboratif entraine le travail conjoint sur quelques
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tdches ou issues dans une maniére qui augmente 1’apprentissage individuel a travers le

processus de collaboration dans les groupes d’apprenants [McConnell et al., 1995].

Plusieurs chercheurs s’accordent a penser que 1’apprentissage collaboratif n’est pas une
théorie d’apprentissage mais un moyen, une démarche, favorisant la construction des
connaissances. Pratiquer une activité collaborative permet et encourage les étudiants a poser
des questions, élaborer et réfléchir sur leurs connaissances, et de ce fait, motive et améliore

leur apprentissage [Soller, 2001].

Johnson et Johnson ont effectué des recherches visant a comparer les styles d’apprentissage
coopératif, individuel et en compétition. Leurs résultats montrent que les étudiants apprennent
plus efficacement lorsqu’ils travaillent de maniére coopérative. Ils distinguent les apports
d’un apprentissage coopératif pour les étudiants en trois catégories :

- Les efforts des apprenants sont plus efficaces pour la réalisation de la tache.

- Les apprenants bénéficient d’un impact positif sur leurs relations interpersonnelles.

- Les apprenants acquierent une meilleure capacité¢ a développer, maintenir et ajuster

des relations d’interdépendance avec les autres pour atteindre leurs buts [Johnson et

al., 1998].

Pour distinguer les approches coopératives et collaboratives des autres approches
d’apprentissage, Hooper [Hooper, 1992] propose que les interactions doivent :

e Faciliter I’assistance et la confiance mutuelles ;

e Etre une source d’encouragement ;

e Contribuer a la création d’une atmosphere calme ;

e Encourager le partage des compétences ;

e Traiter I’information d’une maniére effective.

La pratique de ’apprentissage collaboratif, et la recherche des processus et des résultats de

I’apprentissage collaboratif suggérent que ce dernier puisse [McConnell et al., 1995] :

Aider a clarifier les idées et les concepts a travers la discussion ;

Développer une réflexion critique ;

Offrir des opportunités pour les apprenants de partager I’information et les idées ;

Développer les compétences de communication ;
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Offrir les opportunités pour les apprenants de prendre le controle de leur propre
apprentissage, dans un contexte social ;

Offrir la validation des idées d’individus et les mani¢res de réflexion a travers la
conversation (verbalisation), des perspectives multiples (restructuration cognitive) et

argument (résolution des conflits conceptuels).

D’autres effets de 1’apprentissage collaboratif sont donnés par d’autres chercheurs. Nous

citons par exemple :

Responsabiliser 1’apprenant,

Augmenter la confiance en soi des apprenants surtout quand ils sont appelés pour aider
d’autres apprenants,

Avoir un niveau ¢levé d’apprentissage,

Donner la solution a I’isolement actuel et social de 1’apprenant,

Augmenter 1’estime personnelle des apprenants surtout ceux qui apprennent par le mode

de I’apprentissage a distance.

2.2.6. Obstacles de I’application de I’apprentissage collaboratif :

Si I’apprentissage collaboratif est assez puissant, pourquoi n’est-il pas pratiqué plus souvent ?

Quelques obstacles significatifs génent la prolifération de cette approche. Nous citons dans ce

qui suit quelques-uns :

Le refus d’une demande de collaboration (un apprenant répond défavorablement a une
demande de collaboration d’un autre).

Quelques apprenants utilisent d’autres apprenants comme des “cavaliers libres”. Ces
cavaliers effectuent la majorité du travail.

Quelques apprenants, trop demandés pour aider les autres, sentent qu’ils sont exploités et
cessent de collaborer/coopérer.

Les activités de [’apprentissage collaboratif/coopératif dans la classe menacent
apparemment le contrdle de la classe et ceci est un risque majeur pour les enseignants.

Le manque de systémes informatiques plus sophistiqués qui prennent en compte le

processus de coopération/collaboration du début jusqu’a la fin [Lafifi, 2000].
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2.2.7. Conditions requises pour une coopération efficace :

Quelques auteurs ont travaillé sur les conditions pour parvenir a une
collaboration/coopération efficace. Ainsi, Johnson et Johnson [Johnson et al., 1998] énoncent
cinq conditions nécessaires pour une coopération effective :

- Une interdépendance positive : chaque membre du groupe doit percevoir qu’il est lié
aux autres au sens qu’il ne peut pas réussir sans les autres, et vice versa, et/ou qu’il
doit coordonner ses efforts avec ceux des autres pour accomplir la tache.

- Une responsabilité personnelle : chacun doit accomplir sa part de travail et faciliter le
travail des autres.

- Une interaction en « personne » : chacun doit encourager et faciliter les efforts des
autres pour accomplir la tAche afin d’atteindre les objectifs du groupe.

- Des habiletés sociales : les étudiants doivent se connaitre et se faire confiance, savoir
communiquer avec exactitude et sans ambiguité, accepter et supporter chacun, et
savoir résoudre les conflits de maniére constructive.

- Une responsabilité de groupe : les membres doivent réfléchir sur la maniere dont le
groupe fonctionne et planifier comment améliorer leur processus de travail. Johnson et
Johnson citent par ailleurs deux autres variables qui permettent une amélioration des
résultats : la confiance et le conflit. Plus les membres du groupe se font confiance,
plus leurs efforts coopératifs auront tendance a étre efficaces. De méme, les conflits au
sein des groupes coopératifs, lorsqu’ils sont gérés de maniere constructive, améliorent
I’efficacité des efforts coopératifs. Ces conditions permettent le développement des

habiletés citées précédemment.

3. Pratique de I’apprentissage coopératif dans les classes :

C’est I’apprentissage qui se déroule dans une salle ou les apprenants sont divisés en groupes
de petite taille (2-5 personnes). L’enseignant controle et gére le processus d’apprentissage des
le début (I’assignation des apprenants aux groupes selon la méthode d’enseignement adoptée)

jusqu’a I’évaluation (individuelle et collective).

L’enseignant est indispensable et il joue un réle important dans le déroulement du processus
d’apprentissage. Pour cela, il coordonne les activités des apprenants et il est toujours
disponible pour ’aide et I’encouragement.

Il existe plusieurs méthodes, techniques ou modeles de 1’apprentissage coopératif. Tous ces

modeles partagent I’idée que les éléves travaillent ensemble pour apprendre et ils sont
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responsables pour leurs propres apprentissages aussi bien que celui des autres. Nous citons

dans ce qui suit quelques modeles qui sont cités dans la littérature.

3.1. Le modéle du “découpage” (Jigsaw) :

Dans le modele du découpage, le contenu de I’activité d’apprentissage est divisé en plusieurs
parties distinctes et complémentaires. Chaque éléve du groupe en choisit une qu’il
approfondira seul puis avec les autres ¢leves de la classe qui ont choisi la méme partie. Ce
groupe “d’experts” prépare chaque membre a maitriser 1’apprentissage attendu. A la fin du
travail en groupe d’experts, chaque éléve retourne a son groupe de travail initial pour

“enseigner” a ses camarades ce qu’il a appris [Aronson et al., 1978].

3.2. Le modéle Jigsaw II :

Jigsaw II est une modification du modele Jigsaw développé a ’université de Johns Hopkins
[Slavin, 1987]. Au lieu d’assigner a chaque membre des sections uniques, les éleves doivent
étudier toute la lecon mais avec une concentration particuliére sur la section assignée. Les
¢leves ayant le méme sujet se rencontrent dans des groupes d’experts pour le discuter, puis ils
retournent a leurs groupes pour enseigner toute la lecon a leurs camarades du groupe [Labidi

et al., 2000].

3.3. Le modéle “apprendre ensemble” (Learning Together) :

Il incite les éleves a travailler dans des groupes hétérogenes afin de compléter ensemble une
tache ou activité conjointe. L’enseignant peut éventuellement attribuer une récompense au
groupe selon des critéres préétablis, afin d’encourager les éléves a s’aider mutuellement en

vue de la maitrise par chacun du contenu de la tache [Johnson et al., 1987].

3.4. Le modéle de “la recherche en groupe” (Group Investigation) :
Il consiste a impliquer fortement les éléves dans I’organisation de recherches dans le but
d’élaborer un produit commun. Les groupes sont alors formés en fonction des intéréts des

¢léves [Sharon, 1980].

3.5. Le modéle “ apprentissage en groupe” (Student Team Learning) :
Dans ce modele, les équipes hétérogenes sont amendes a s’interroger et s’évaluer
mutuellement. 11 s’agit d’une forme de jeu pédagogique dans lequel la motivation a coopérer

est induite par la compétition inter-équipes [Slavin, 1983].
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3.6. Le modéle “résolution de probléme” (Problem-Based Learning):

L’approche par résolution de probléme consiste a fournir a un petit groupe d’apprenants un
probléme particulier a résoudre ensemble. L’origine de cette approche provient de la
formation d’étudiants en médecine [Martin, 1996] mais elle s’applique a d’autres domaines.
Dans une situation de confrontation a un probléme en groupe, chaque individu peut bénéficier

des fruits du travail collaboratif.

4. Le domaine de recherche CSCL :
Comme on 1’a montré dans les sections précédentes, I’apprentissage collaboratif existe depuis

longtemps. Cependant 1’utilisation de 1’ordinateur pour supporter une telle activité est bien

nouvelle [Labidi et al., 2000].

Depuis les années 70, plusieurs systémes tuteurs ont été développés. Tous ces systémes sont
basés sur le mod¢le tuteur-apprenant (ou un-a-un). Ce modele a été critiqué depuis la fin des
années 80 : I’ordinateur doit collaborer avec I’apprenant et ensuite faciliter I’acquisition de la
connaissance par l’apprenant plutét que jouer seulement le rdle d’un enseignant auteur
[Gilmore et al., 1988]. Ceci introduit un nouveau paradigme de 1’apprentissage collaboratif

[Slavin, 1990].

Dans les années 90, plusieurs alternatives pour utiliser I’ordinateur afin de supporter
I’apprentissage collaboratif ont été proposées (voir [Labidi et al., 2000] pour plus de détails

sur ces alternatives).

L’ Apprentissage Collaboratif Assisté par Ordinateur a pour objectif d’augmenter la puissance
du processus d’apprentissage, en utilisant les systémes qui implémentent un environnement de
collaboration jouant un role actif dans son analyse et son contrdle. Introduire des partenaires
interactifs dans un systéme éducatif crée des contextes sociaux plus réalistes, ce qui permet
d’augmenter ’efficacité du systeéme. Dans les tuteurs un-a-un, le systeme interagit avec un
apprenant et a pour objectif de personnaliser le tuteur aux besoins de I’apprenant. D’un autre
coté, dans I’environnement d’apprentissage collaboratif un-a-plusieurs, le systéme interagit

avec un groupe d’apprenants.

Un systeme supportant I’apprentissage collaboratif peut prendre une partie active dans
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I’analyse et le controle de la collaboration ou agir seulement comme un moyen qui facilite la
collaboration (agir comme un véhicule qui facilite la collaboration). Dépendant de la quantité
du controle emboité dans le systeme, les systemes supportant 1’apprentissage collaboratif
peuvent étre classifiés en systemes actifs, passifs ou quelque part dans le rang entre actif et
passif.

L’ Apprentissage Collaboratif Assisté par Ordinateur accommode une collaboration active
alors que le Travail Coopératif Assisté par Ordinateur (TCAO) est plutot passif. L’ACAO doit
étre considéré comme un super ensemble du TCAO depuis qu’il n’est plus seulement un
véhicule pour les interactions coopératives, mais aussi un moyen d’offrir des contrdles
supplémentaires pour guider I’apprentissage coopératif/collaboratif d’une fagon active basée

sur les besoins des apprenants impliqués dans I’apprentissage.

Un systeme de TCAO offre simplement les moyens pour la coopération. Mais les coopérants
sont libres dans 1’utilisation de ces moyens de la maniére la plus effective possible. Tandis
qu’un systeme d’ACAO n’offre pas seulement les moyens pour la coopération/collaboration
mais peut aussi analyser et diriger les interactions coopératives/collaboratives basées sur le

contenu de ces interactions.

4.1. Description du domaine de recherche CSCW :

Le terme CSCW a été défini par Paul Cashman et Irene Grief en 1987 lors d’un workshop
organisé dans le but de regrouper des personnes de différentes disciplines s’intéressant a la
facon dont les hommes travaillent et comment la technologie pourrait les supporter [Grudin,
1992]. Un environnement de CSCW est : « une application interactive multi-participant grace
a laquelle les hommes peuvent réaliser une tdche « en commun » a partir de leurs postes de

travail respectifs» [David et al., 1996].

L’objectif du CSCW est de « permettre a un collectif d’acteurs de travailler ensemble via une
structure informatique » [Benali et al., 2002]. L’objectif commun des travaux de CSCW est
de permettre a un groupe d’individus de communiquer, de produire ensemble et de se

coordonner.

4.2. Description du domaine de recherche CSCL :
Le domaine du CSCL est un domaine de recherche et d'application relativement récent. Le

premier atelier dans ce domaine date de 1991 et la premicre conférence internationale s’est
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tenue en 1995 a Bloomington (Indiana, USA) [Koschmann, 1995]. Ce domaine est centré sur
I’utilisation des technologies pour la collaboration en éducation Le workshop de 1991 avait
pour objectif de réunir des personnes de divers domaines s’intéressant a l’apprentissage
collaboratif, par le biais d’une pratique d’expériences en classe, de théories sur
I’apprentissage ou du développement de logiciels .

Le principal fondement pédagogique du CSCL est le courant constructiviste, qui promeut les
interactions entre personnes et 1I’apprentissage par la pratique. Le constructivisme est basé sur
les théories psychologiques du début du 20°™ siecle de Piaget et Vygotsky. Selon les
constructivistes, le savoir est construit par chaque individu grace a ses interactions avec un
environnement. L’idée sous jacente est de faire émerger des conflits socio-cognitifs entre
apprenants, ce qui permet aux étudiants d’apprendre de leurs désaccords, lorsqu’ils identifient
et résolvent les conflits, présentent des alternatives, demandent et donnent des explications

[Constantino-Gonzalées et al., 2002].

4.3. Activités pédagogiques et soutien informatique dans les CSCL :

L’apprentissage collaboratif n’était pas possible dans la formation a distance traditionnelle.
Mais, avec I’arrivée des technologies de I’information et de la communication, plusieurs
plates-formes ont été construites. Ce qui rend possible 1’apprentissage collaboratif dans la

formation a distance.

Toutes les plates-formes existantes proposent des outils de communication entre apprenants.
Les outils de forum de discussion et de courriers électroniques sont les plus répandus
(communication asynchrone) [George, 2001].

« Les plates-formes de téléformation sont avant tout congues comme des outils pour la
gestion de cours par correspondance électronique [...] avec une dose plus ou moins forte de

travail collaboratif (plutot moins que plus) » [Bouthry et al., 2000].

Le choix des outils de communication est un facteur essentiel dans la réussite d’une activité
collaborative. L’approche « naive » d’un CSCL consiste a penser qu’introduire des outils dits
«collaboratifs» (outils de communication ou tableau blanc partagé) suffit & promouvoir une
activité collective. Or, mettre a disposition un outil de communication dit « collaboratif » ne
suffit pas pour collaborer [Constantino-Gonzales et al., 2002]. Cette vision laisse de plus
supposer que les apprenants collaborent tous de la méme fagon, ce que contredisent différents

travaux comme ceux de [Chin et al., 2000] dont les résultats montrent notamment 1’intérét de
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laisser les apprenants organiser eux-mémes leur méthode de collaboration (extrait de [Mbala,

2003)).

Le domaine des CSCL suscite chez les chercheurs un trés grand intérét depuis quelques
années. Nous donnons quelques approches, issues de ces systémes, qui différent selon les
activités mises en place pour favoriser I’apprentissage collaboratif et selon le role que tient

I’ordinateur pour soutenir ces activités.

4.3.1. Les activités pour favoriser I’apprentissage collaboratif :

Les systtmes CSCL se fondent sur diverses stratégies pédagogiques pour favoriser
I’apprentissage collaboratif. La stratégie la plus utilisée est sans aucun doute la résolution
collaborative de probleme. Par exemple, le systtme C-CHENE permet la résolution de
probléme entre éléves dans le domaine de la physique et plus particulierement dans la
construction de chaines cinématiques. Dans le domaine des mathématiques, Algebra Jam
permet a des groupes d’éleves de résoudre des problémes d’algébre collectivement. Ces
environnements CSCL utilisant la résolution de probléme comme méthode pédagogique
privilégie les interactions synchrones entre apprenants. L’activité collaborative est ponctuelle
et les groupes d’apprenants ne sont constitués que le temps de la collaboration pour résoudre
le probléme.

La méthode pédagogique Jigsaw est également utilisée dans plusieurs environnements CSCL.
Par exemple le systtme ICLS (Intelligent Collaborative Learning System) repose sur la
méthode Jigsaw et a notamment été utilisé avec des €tudiants en informatique. Cette méthode
est aussi utilisée dans 1’environnement "Mission to Mars Webliographer" qui permet a des
¢leves de collaborer et de synthétiser des ressources trouvées sur Internet lors de recherches

dans le domaine scientifique.

La construction collective de connaissance est une activité pédagogique qui est utilisée dans
quelques environnements CSCL. CSILE (Computer Supported Intentional Learning
Environment) [Scardamalia et al., 1994] fait partie de ces environnements. Dans CSILE, les
¢tudiants peuvent extérioriser leurs pensées dans la base de données (que contient
I’environnement) sous forme de texte ou de graphique, et peuvent manipuler ces
connaissances pour en construire d’autres. Des résultats d’expérimentation montrent que

I’utilisation de cette base de donnée collective aide les classes a devenir des communautés
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construisant des savoirs dans lesquelles les étudiants deviennent des PRODUCTEURS de

connaissance [George, 2001].

4.3.2. Le soutien informatique a ’apprentissage collaboratif :

Nous distinguons deux types de systémes: les systémes « structurants » et les systémes
« assistants ». Les systemes « structurants » proposent une interface qui guide les apprenants
dans la réalisation de leurs activités collaboratives. Ces systémes structurent les activités et les
situations d’interaction. Un exemple de structuration se trouve dans I’environnement
CROCODILE qui a pour objectif de faciliter les négociations entre les apprenants en
représentant et structurant les connaissances par un graphe qui fait ressortir le degré d’accord

ou de désaccord.

Les systemes « assistants » recueillent les données issues de I’interaction et analysent celles-ci
pour assister les apprenants ou les formateurs les encadrant. Nous pouvons classer 1’assistance
apportée par ces systemes en deux catégories. La premicre concerne les systemes qui
fournissent aux participants des informations issues de 1’analyse, par exemple le nombre
d’échanges entre deux participants. La deuxi¢me catégorie des systemes assistants correspond
aux systemes qui fournissent des conseils. L’objectif est de diriger les apprenants dans leurs

activités et dans leurs apprentissages [George, 2001].

4.4. Avantages et obstacles des systemes de CSCL :
4.4.1. Avantages :
Il y a un certain nombre d’études expérimentales et outils qui illustrent les avantages des
systemes de CSCL. Ikeda et Mizoguchi [Ikeda et al., 1995] résument les avantages de CSCL
comme suit :
- Avoir des apprenants motives ;
- L’apprentissage est plus stimulé a travers la communication sociale entre les humains.
- L’apprentissage  par 1’enseignement qui facilite 1’apprentissage par
I’externalisation de la compréhension de chacun.
- L’apprentissage par le diagnostique qui approfondit la compréhension par le
diagnostique des autres apprenants.
- L’apprentissage par la discussion ouverte qui facilite la capacité de réflexion a
travers I’interaction.

- L’apprentissage de comment discuter et comment négocier.
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Okamoto et Inaba [Okamoto et al., 1997] ont extrait les avantages de CSCL comme suit :

- Le développement de grandes compétences cognitives.

- Le développement des attitudes positives vis-a-vis du sujet étudié.

- Le développement des compétences de communication aussi bien que les compétences
sociales et interpersonnelles.

- Augmenter I’estime de soi.

- L’accommodement des différences culturelles et raciales.

4.4.2. Obstacles du développement des systemes de CSCL :

Malgré les avantages apportés par les systemes de CSCL, ces derniers se trouvent face a

quelques obstacles qui génent leur développement. Santos, Borges et Sistemas [Santos et al.,

1999] identifient les raisons suivantes au probléme du bas niveau de la coopération dans les

environnements de CSCL :

- La culture : une des difficultés qui détermine les résultats négatifs dans ’utilisation des
environnements de CSCL est que les gens ne sont pas éduqués a travailler en groupe.

- Les stimulus: plusieurs environnements de CSCL offrent exclusivement des outils pour
supporter 1’exécution des taches, au lieu de mécanismes qui favorisent les fonctions du
groupe, telle que 1’activité cognitive.

- La technologie : 1l n’y a pas d’intégration des outils a I’intérieur des environnements, et

les gens ont des difficultés a agir avec eux.

4.5. Quelques systémes d’ACAOQO :

Récemment, il y a eu quelques intéréts dans le domaine de I’ACAO. Comme résultat,
quelques systemes d’ACAO ont été développés. Nous en citons quelques-uns : CSILE
[Scardamalia et al., 1994], CaMILE (Collaborative and Multimedia Interactive Learning
Environment) [Santos et al., 1999], Belvedere [Suthers et al., 1995], Fle3 [Leinonen et al.,
2003], etc.

5. Conclusion :

Depuis plusieurs années, les chercheurs en éducation ont orienté leur intérét vers les
environnements favorisant 1’apprentissage collaboratif. Ce dernier a été appliqué assez
longtemps dans les écoles américaines. Malgré la diversité des définitions et sens attribués a

ce terme, plusieurs chercheurs ont montré des résultats positifs issus de leur application
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[Zourou, 2006; Smith, 2005; Roberts, 2005], d’autres ont dégagé des conditions pour la
réussite de cette stratégie [Johnson et al., 1998].

Avec le développement des NTIC, un nouveau domaine de recherche a connu une évolution
remarquable, c’est le CSCL. Ainsi, plusieurs tentatives d’implémentation de systémes
favorisant I’apprentissage collaboratif ont été proposées. Quelques systémes ont vu le jour,
d’autres sont restés dans les laboratoires de recherche (sous forme de prototype ou
d’architecture). L’idée principale est de favoriser la collaboration entre les intervenants, en

leur offrant les outils, les soutiens, I’assistance pédagogique et technique, etc.
Quelques systemes d’ACAO ont utilisé les agents intelligents pour supporter les différentes

activités des apprenants et soutenir les différentes fonctionnalités offertes. Le chapitre suivant

donne une description des agents intelligents et leurs apports dans les systemes d’ACAOQO.
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Chapitre 3

Agents Intelligents et Systemes A’ ACAO

1. Introduction :

Les systémes multi-agents constituent un domaine relativement jeune, apparu dans les années
80, issu de la rencontre de I’Intelligence Artificielle et des Systémes Distribués. 1l y a
plusieurs raisons a cela: il y a I’idée que plutdt de tenter de résoudre un probléme par une
seule entité intelligente, il serait plus simple de faire coopérer plusieurs intelligences entre
elles, afin de résoudre le probléme par une équipe, ce qui simplifie la construction, la

maintenance et 1’exécution de ces systemes complexes [Ricordal, 2001].

Plusieurs chercheurs [Despres, 2001; George, 2001; Mbala, 2003; Betbeder, 2003 ; Stamatis
et al., 1999] ont indiqué que les agents peuvent étre utilisés dans plusieurs domaines
complexes et peuvent offrir des solutions efficaces pour différents probléemes. Un domaine

d’application de ces agents est la formation.

Dans ce domaine, les agents peuvent assurer les différentes fonctionnalités offertes aux
différents acteurs. Par leurs natures d’autonomie, de communication et d’adaptabilité, ces

agents peuvent étre utilisés par les systemes d’ACAO.

L’objet de ce chapitre est de montrer cette utilisation a travers la description de quelques
systémes ainsi que les raisons de leur sélection pour I'implémentation de ces systémes. Nous

commengons tout d’abord par donner la définition du terme d’agent.

2. Les agents:

Parler des notions d’agent et de systéme multi-agents n’est pas un sujet aisé. Ceci est du
principalement a la diversité des significations données a ces notions. Pour illustrer cette
diversité, Mbala [Mbala, 2003] a donné un apercu de ce qui a souvent été considéré comme

agents logiciels. Ainsi :
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Pour Minsky et Riecken [Minsky et al., 1994], les agents sont des logiciels qui
implémentent une primitive ou qui agrégent une fonction cognitive.

Pour Moulin et Chaib-Draa [Moulin et al., 1996], les agents sont des logiciels qui
offrent des caractéristiques d’intelligence distribuée.

Coutaz [Coutaz, 1990] et Wiederhold [Wiederhold, 1992] considérent que les logiciels
servant d’interface entre les humains et les autres logiciels sont des agents.

Boy [Boy, 1991] et Maes [Maes, 1997] classent comme agents les logiciels jouant le
role d’«assistant intelligenty.

White [White, 1997] considere que les agents sont des logiciels capables de migrer
d’un ordinateur a un autre sans intervention externe.

Pour Finin et ses collegues [Finin et al., 1997] ainsi que Genesereth [Genesereth,
1997], les agents sont des logiciels utilisant un langage de communication entre
agents.

Shoham [Shoham, 1997] classe des logiciels manifestant un caractére intentionnel et

d’autres aspects d’«états mentaux» comme des agents.

2.1. Définitions:

Comme indiqué précédemment, la notion d’agent n’est pas simple a définir. Il existe en effet

plusieurs définitions ou significations données a cette notion. C’est la raison pour laquelle

plusieurs auteurs essayent d’en donner une définition avant de se pencher sur 1’utilisation de

ce paradigme dans tel ou tel contexte.

Ferber [Ferber, 1995] définit un agent comme une entité physique ou virtuelle :

l.
2.
3.

qui est capable d’agir dans un environnement,

qui peut communiquer directement avec d’autres agents,

qui est mue par un ensemble de tendances (sous la forme d’objectifs individuels ou
d’une fonction de satisfaction, voire de survie qu’elle cherche a optimiser),

qui possede des ressources propres,

qui est capable de percevoir (mais de maniere limitée) son environnement,

qui ne dispose que d’une représentation partielle de cet environnement (et
éventuellement aucune),

qui possede des compétences et des offres de services,

qui peut éventuellement se reproduire,
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9. dont le comportement tend a satisfaire ses objectifs, en tenant compte des ressources et
des compétences dont il dispose, et en fonction de sa perception, de ses

représentations et des communications qu’il pergoit.

Cette définition met ’accent sur I’insertion d’un agent dans un environnement et en
interaction avec les autres agents. Elle met aussi I’accent sur la capacité d’agir et sur

I’autonomie puisqu’il dispose de tendances et d’objectifs.

Jennings et Wooldridge [Jennings et al., 1998] définissent un agent comme un systéme
informatique sifué dans un certain environnement, capable d’exercer de fagon autonome des
actions sur cet environnement en vue d’atteindre ses objectifs. La figure 5 proposée par
Wooldridge [Wooldridge, 1999] offre une abstraction de haut niveau de la notion d’agent. On

voit dans ce diagramme 1’action de I’agent qui affecte son environnement.

Comme base de travail, nous retiendrons la définition proposée par DeLoach et ses collegues
[DeLoach et al., 2001]. Ils définissent un agent, comme un ensemble de processus qui

communiquent entre eux pour atteindre un objectif donné.

AGENT

Action en
Récepteur sortie
en entrée

ENVIRONNEMENT

Fiqure 5 : Un agent dans son environnement.

2.2. Modé¢les d’agents :
Ferber [Ferber, 1995] classe les agents en fonction de leur caractére cognitif ou réactif et en
fonction du comportement téléonomique (dirigé vers des buts explicites) ou réflexe (régi par

des perceptions).

2.2.1. Agents réactifs :
Les systémes multi-agents réactifs sont issus des travaux en €thologie et dans le domaine de la

vie biologique. Ces agents opérent selon un cycle Perception/Action (figure 6). Leur
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comportement est une machine a états finis qui établit une relation entre une entrée sensorielle
et une action en sortie [Briot et al., 2001]. Les agents réactifs ne disposent pas de capacités de
mémorisation. Par conséquent, ils n’ont pas une représentation de leur environnement ou des

autres agents [Drogoul, 1993].

4 )

—t—p Perception =———p

Fonction
«Réflexe»
Stimulus/Action

<4=t—— Action <=

- J

Figure 6 : Modéle d’agent réactif.

Environnement

2.2.2. Agents cognitifs :
Les agents cognitifs se calquent sur le modele humain. Chaque agent dispose d’une
représentation partielle de I’environnement et des autres agents. Ils agissent selon un cycle

Perception/Décision/Action (figure 7).

Perception =——p

~— Base de connaissances
% Réception mp
E (Messages) 4
g Buts, Plans,
Intentions
=
o
S t
o p—
é Emission
- - Inférence/
B A (Messages) Décision

—

*( Action

Figure 7: Modéle d’agent cognitif.

%

Chaque agent a donc la possibilit¢ de raisonner en fonction de ses propres buts, des
connaissances qu’il a des autres agents. Les agents ont de plus, la capacité de communiquer
avec les autres agents selon un mode de communication proche de celui présent dans les
conversations humaines. A 1’opposé des agents réactifs, les agents cognitifs sont capables, a
eux seuls, d’effectuer des opérations complexes et de résoudre certains problémes [Drogoul,

1993].
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2.2.3. Agents hybrides :

Dans le but d’apporter une solution aux problémes d’adaptation du comportement des agents
cognitifs a 1’évolution de I’environnement en temps réel, certaines recherches se sont
intéressées au développement de modeles d’agents hybrides pour allier les capacités réactives
a des capacités cognitives [Guessoum, 1996]. Cela permet de concilier les avantages sans les
inconvénients de chacun des deux modeles précédents. Les réactions d’un agent hybride sont

guidées par ses objectifs et non plus seulement par les stimuli provenant de I’environnement.

A Dintérieur de chacune de ces classes, différentes architectures d’agents peuvent étre
choisies. Ce choix dépend du domaine d’application mais aussi des fonctionnalités de 1’agent

souhaitées par le concepteur.

2.3. Caractéristiques d’un agent :
D’apres Jennings et Wooldridge [Jennings et al., 1998], un agent intelligent se caractérise par
les propriétés suivantes :
- autonomie : un agent posséde un état interne (non accessible aux autres) en fonction
duquel il entreprend des actions sans intervention d’humains ou d’autres agents ;
- réactivité : un agent pergoit des stimuli provenant de son environnement et réagit en
fonction de ceux-ci ;
- capacité a agir : un agent est mil par un certain nombre d’objectifs qui guident ses
actions, il ne répond pas simplement aux sollicitations de son environnement ;
- sociabilit¢ : un agent communique avec d’autres agents ou des humains et peut se
trouver engager dans des transactions sociales (négocier ou coopérer pour résoudre un

probléme) afin de remplir ses objectifs.

Aux caractéristiques citées précédemment, on peut ajouter d’autres :

- L’intelligence : un agent peut étre intelligent. Il y a plusieurs alternatives pour cette
notion. Pour Gondran [Gondran, 1989] et d’aprés Shoham [Shoham, 1993], un agent
est intelligent s’il possede des capacités de représentation symbolique et/ou des
fonctions cognitives. Il doit non seulement planifier ses propres actions mais aussi
tenir compte de celles des autres.

- L’adaptabilité : elle est a la base de la survie des agents évoluant dans un
environnement dynamique. Pour cela, un agent adaptatif devrait étre capable de

controler ses aptitudes (communicationnelles, comportementales, etc.) selon 1’agent
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avec lequel il interagit et selon I’environnement dans lequel il évolue [Guessoum,

1996].

2.4. Les Systémes Multi-Agents (SMA) :

Un systéme multi-agents est un ensemble d’agents hétérogénes communiquant entre eux pour
accomplir un objectif identifié. Ferber [Ferber, 1995] définit un systeme multi-agents comme
étant un systéme compos¢ des éléments suivants :

- un environnement E, I’environnement est le lieu ou les agents se situent. Chaque agent
n’a qu’'une vue partielle de son environnement. Généralement, cette vue correspond a
la zone qui entoure 1’agent dont la portée équivaut a sa capacité de perception;

- un ensemble d’objets O. Ces objets sont situés, c’est-a-dire que, pour tout objet, il est
possible, a un moment donné, d’associer une position dans E. Ces objets sont passifs,
c’est-a-dire qu’ils peuvent étre pergus, créés, détruits et modifiés par les agents ;

- un ensemble A d’agents, qui sont des objets particuliers (A < O), lesquels représentent
les entités actives du systéme ;

- un ensemble de relations R qui unissent les objets (et donc les agents) entre eux ;

- un ensemble d’opérations Op permettant aux agents de A de percevoir, produire,
consommer, transformer et manipuler les objets de O ;

- des opérateurs chargés de représenter I’application de ces opérations et la réaction du

monde a cette tentative de modification.

Dans les systemes multi-agents, la communication joue un réle crucial. Elle est a la base des
interactions. En communiquant, les agents cooperent et coordonnent leurs actions pour
réaliser des taches complexes [Ferber, 1995]. La forme de I’interaction dépend du type des
agents en interactions. Dans les SMA réactifs, les agents interagissent a travers
I’environnement. Les agents cognitifs utilisent un moyen plus évolué. Il s’agit de messages

¢changés entre agents par I’intermédiaire d’un canal de communication.

3. Agents intelligents et ACAO :

3.1. Les agents dans le domaine d’ACAO :

Récemment, différents systémes supportant 1’apprentissage collaboratif basés sur le modele
d’agent ont ét¢ développés. Chacun de ces systemes possede sa propre vue sur I’agent. L’idée
principale consiste a dire qu’il n’y a pas une standardisation concernant les composants d’un

systeme, ou le role affecté¢ a chaque agent dans le systeéme. L ‘architecture du systeme et le
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role donné a chaque agent dépendent a la fois du type d’application et des fonctionnalités

globales du systeme [Balacheff et al., 2001].

Dans le domaine d’ACAO, différentes études ont cherché a déterminer comment des agents
informatiques pouvaient étre utilisés pour supporter 1’apprentissage collectif (coopératif ou
collaboratif). Une des possibilités étudices consiste a avoir des agents médiateurs (mediator
agents) entre apprenants [Norrie et al.,, 1995; Ayala et al., 1996]. Lorsqu’un apprenant
rencontre un probléme, il le signale a son agent qui communique alors avec les autres agents

médiateurs pour trouver un apprenant a méme de ’assister.

Toujours dans ce domaine, Dillenbourg et ses collegues [Dillenbourg et al., 1997] ont
¢galement mené une recherche intéressante en étudiant des bindmes d’apprenants en situation
de résolution collaborative de probléme dans un environnement MOO (mode virtuel textuel).
A T’issue de cette €tude, ces chercheurs proposent de concevoir des agents observateurs de
communication entre apprenants dont I’objectif est de fournir des statistiques a propos des

interactions a des tuteurs humains, a des tuteurs artificiels ou aux apprenants eux-mémes.

3.2. Quelques systemes d’apprentissage collaboratif a base d’agents :
Nous présentons dans cette section quelques systemes d’apprentissage collaboratif a base
d’agents (le lecteur peut consulter [Santos et al., 1999] et [Lonchamp, 2006] pour plus de

détails sur d’autres systemes).

3.2.1. GRACILE (japanese GRAmmar Collaborative Intelligent Learning Environment) :

C’est un systéme d’apprentissage collaboratif de la langue japonaise. L’apprentissage
s’effectue par la construction des phrases en japonais, tout en respectant sa grammaire. Ce
systetme est destiné spécialement aux éléves étrangers. Pour cela, Ayala et Yano ont
développé deux types d’agents logiciels : un agent médiateur et un agent du domaine [Ayala
et al., 1995; Ayala et al., 1996]. Les agents médiateurs jouent le réle de facilitateurs qui
supportent la communication et la collaboration entre les apprenants, tandis que les agents du
domaine sont les sources de la connaissance et ils peuvent offrir 1’assistance concernant

I’application de la connaissance du domaine.

Dans ce systeme, chaque apprenant est doté d’un agent médiateur et d’un ensemble d’agents

du domaine. Les agents médiateurs collaborent par 1’échange des croyances et des capacités
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de leurs apprenants. Chaque agent médiateur représente les possibilités de collaboration de

son apprenant dans un groupe d’apprenants (le systéme est destiné a étre utilis€é par un

nombre limité d’apprenants via Intranet). Pour ce faire, il construit un ensemble d’objectifs

dont son apprenant peut recevoir 1’aide des autres apprenants.

Les auteurs ont montré qu’une expérimentation a été réalisée et a donné de bons résultats.

3.2.2. SHIECC:

Sa caractéristique principale est d’intégrer un ITS dans un réseau afin de définir un

environnement tuteur intelligent coopératif. Les éléves sont divisés en groupes de 2 ou 3

interagissant entre eux et avec un terminal. Les groupes sont reliés via un réseau (Intranet).

L’environnement SHIECC est constitué d’un ensemble d’aires coopératives. Chaque groupe

avec un terminal constitue une aire coopérative. Tandis que 1’enseignant avec son terminal

constitue une aire coopérative spécifique.

SHIECC est un systeme multi-agents constitué d’un ensemble d’agents hétérogénes (humains

et artificiels). Il contient un Agent Systeme qui est un agent composé de 1’Agent Tuteur et de

I’Agent Pédagogique, un Agent Eléve qui est constitu¢ des apprenants et /’Agent Enseignant

qui est un agent humain.

Agent Tuteur : a pour rdle de présenter la connaissance aux éléves dans les différentes
aires coopératives. Il est le responsable du contrdle de I’interaction des groupes des éleves
avec le systéme durant la progression du cours. Le tuteur agit selon le comportement du
groupe. Il interagit avec 1’agent pédagogique pour sélectionner la stratégie d’enseignement
a appliquer.

Agent Pédagogique : il définit et propose les stratégies pédagogiques a appliquer. Ceci est
une caractéristique trés importante dans les ITS. L’agent pédagogique coopératif définit
principalement les stratégies d’apprentissage coopératif.

Agent Enseignant : le role de 1’enseignant dans ce systéme est primordial. Dans
I’apprentissage coopératif, I’enseignant prépare le groupe d’éléves pour effectuer une
activité spécifique. Il observe le travail du groupe dans chaque étape de la session
d’apprentissage. En plus, il a I’autorité totale a I’intérieur du systéme.

Agent Eleve : un groupe de 2 ou 3 apprenants interagissant avec le systeme afin de
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comprendre le cours.

Il faut noter que les activités de 1’apprentissage coopératif dans SHIECC sont composées de
six phases principales : (1) la préparation des groupes d’apprenants, (2) la présentation de la
nouvelle connaissance (présentation de la legon sur les terminaux des différentes aires
coopératives), (3) I’assimilation de la connaissance (les apprenants essayent d’assimiler le
cours, plusieurs modeles peuvent étre choisis par les apprenants : le modele Jigsaw, le modele
Jigsaw II et le modele de ’apprentissage en groupe), (4) 1’application de la connaissance

acquise, (5) I’évaluation du groupe et (6) 1I’évaluation individuelle.

SHIECC présente trois phases coopératives, [’assimilation de la legon, [’application de la

connaissance et [’évaluation du groupe [Labidi et al., 2000].

3.2.3. SIGFAD :
C’est un systéme multi-agents pour soutenir les utilisateurs en formation a distance. Il a
comme objectifs majeurs :
- de cerner le role du tuteur et des autres utilisateurs dans la réussite d’une session de
formation a distance basée particulierement sur I’apprentissage collaboratif,
- de construire des outils informatiques (pour le tuteur en particulier) capables de

faciliter le suivi de I’apprentissage collaboratif distribué.

Donc, SIGFAD (Systeme pour le soutien des Interactions dans des Groupes de Formation A
Distance) fait partie de la catégorie des systémes d’ACAO offrant des outils aux tuteurs pour
le bon suivi et le soutien des activités des apprenants. Pour ce faire, il offre plusieurs
fonctionnalités : déterminer les apprenants actifs, repérer les apprenants dormants dans un
groupe donné, déterminer les groupes dynamiques, etc. Il offre aussi les outils pour extraire
les interactions effectuées entre les différents apprenants, encourager ces interactions au cas
ou leur volume serait insuffisant, fournir des indicateurs permettant de voir la progression de

la session de formation et 1’état du groupe [Mbala, 2003].
Comme d’autres systemes, SIGFAD possede sa propre grille d’agents : agent apprenant,

agent tuteur, agent constructeur de la base des données des interactions et agent superviseur

des interactions.
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3.2.4. SPLACH :

SPLACH (Support d’une pédagogie de Projet pour L’Apprentissage Collectif Humain)
[George, 2001] est un environnement support de projets collectifs intégrant un systéme
d'analyse et d'assistance aux activités collectives. Il est congu pour permettre la mise en ceuvre
d’une pédagogie de projet dans un contexte de distance. Le groupe d’apprenants est réparti en
équipes de trois apprenants et le tuteur de I’activité joue le role de chef de projet. Un projet est
structuré en phases synchrones et asynchrones.

Ici encore, il s’agit d’un environnement dédi¢ a I’apprentissage, dont différents aspects (par

exemple la structuration de 1’activité) sont étudiés en fonction des objectifs d’apprentissage.

3.2.5. I-Help :

I-Help(Intelligent Help) est un systeme d’enseignement mutuel. Il offre un soutien aux
personnes qui cherchent des réponses et a celles qui fournissent ces réponses. Il peut afficher
les questions des utilisateurs, coordonner les questions et les réponses, recommander des aides
en ligne pertinentes et sonder les profils des utilisateurs afin de déterminer qui peut étre le
mieux a méme de régler une situation particuliere. Le systeéme prévient en outre le surmenage
des employés les plus compétents et les plus efficaces en leur permettant de définir des seuils
et de limiter leur accessibilit¢ a certaines personnes. Il est captivé par la possibilité de
réellement appliquer la technologie de I’intelligence artificielle a un systéme de grande

envergure servant a des centaines, voire a des milliers de personnes [Vassileva et al., 2003].

I-Help pourrait contribuer a mieux comprendre comment I’entraide peut accroitre les
connaissances, tant de ceux qui I’obtiennent que de ceux qui la fournissent, particulierement
quand les demandes faites a ces derniers sont modérées et réparties sur un plus grand
nombre de personnes [Vassileva et al., 2003]. Il est basé sur les principes de négociation et
payement pour économiser les compétences des utilisateurs qui sont trop demandés et pour
motiver les utilisateurs a aider.

L’architecture de I-Help est basée sur deux types d’agents : agents personnels (associés aux

étre humains) et agents d’application (des applications logicielles).

3.2.6. I-MINDS (Intelligent Multi-agent INfrastructure for Distributed Systems in education):
C’est un systéme d’apprentissage coopératif. Il est basé sur ’utilisation de la méthode
d’apprentissage Jigsaw. Il supporte les interactions entre les apprenants d’un coté et entre les

apprenants et ’enseignant d’un autre coté. Les apprenants sont organis€s en groupes.
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De sa part, ce systeéme utilise un ensemble d’agents pour réaliser ces taches :

- Agent de [’enseignant : responsable de la gestion des profils de tous les apprenants, de
I’évaluation des progrés et de la participation des différents apprenants. Il peut
répondre aux questions des apprenants.

- Agent de ’apprenant : 1l travaille principalement comme « aidant » de I’apprenant. Il
gere les canaux de communication entre les apprenants et entre 1’apprenant et
I’enseignant. En plus, il présente le matériel d’enseignement a 1’apprenant.

- Agent de groupe : il se charge de former les groupes d’apprenants en se basant sur
leurs profils et il s’occupe de la conduite de I’apprentissage coopératif selon la
méthode Jigsaw. Il supervise et facilite les activités du groupe et suit la participation

de I’apprenant [Soh et al., 2006].

4. Discussion et Syntheése:

Le domaine de ’ACAO est un domaine de recherche relativement récent. Plusieurs de ses
axes sont en cours de développement. Les systemes d’ACAO développés couvrent I’un de ces
axes. Comme résultat, ils appliquent une pédagogie particulicre (pédagogie de projet,
résolution collaborative de probléme, apprentissage par la construction mutuelle de
connaissances, apprentissage par la négociation, etc.) et s’articulent autour d’un acteur
particulier (apprenant, enseignant, tuteur, etc.). Dans ce qui suit, nous effectuons une étude

comparative entre les systemes d’ACAO permettant de les classer en différentes catégories.

4.1. Catégories des systémes :

4.1.1. Systémes pour le soutien des tuteurs :

Une catégorie de ces systémes s’intéresse aux soutiens des tuteurs pour le bon suivi des
apprenants. Ces systemes offrent un ensemble d’outils pour suivre la progression des
apprenants, les difficultés rencontrées, la collaboration entre eux, la résolution des conflits

inter- personnels, etc.

4.1.2. Systémes offrant divers mécanismes de collaboration :

Une autre catégorie de ces systémes offre aux apprenants des outils facilitant leurs processus
d’apprentissage et surtout ceux de collaboration. Ces outils ou mécanismes de collaboration
vont de ceux traditionnels a ceux nouvellement développés grice au développement des
nouvelles technologies de I’information et de la communication (les interfaces semi-

structurées basées sur les actes de langages sont des exemples de ces nouveaux outils).
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4.1.3. Systémes d’analyse des interactions :

L’analyse des interactions des apprenants a intéressé plusieurs chercheurs qui ont tenté de
concevoir des systémes répondant a cette préoccupation. A travers ces interactions, le systéme
peut extraire les profils sociaux des apprenants, peut identifier les moments d’impasse entre

ces apprenants, etc.

4.1.4. Systémes pour le soutien des apprenants :

Une derniére catégorie, a mentionner dans ce manuscrit, concerne les systemes soutenant les
apprenants pour la construction collective de connaissances a travers la discussion ou par la
réalisation de produits spécifiques (projet, rapport, présentation, journal, etc.). On retrouve
aussi, les systémes basés sur la résolution collective de problémes (synchrones ou

asynchrones).

4.2. Ressemblances et différences :
Apres avoir donné les catégories des systemes d’ACAQO, nous donnons maintenant les points

communs, les différences et les insuffisances de tels systémes.

4.2.1. Ressemblances :

4.2.1.1. Prise en compte du processus de collaboration :

Une caractéristique commune entre la plupart de ces systemes est la prise en considération du
processus de collaboration entre les différents participants. Ce support peut étre actif (par

I’analyse des interactions) ou passif (juste comme un moyen de communication).

4.2.1.2. Agents soutenant les activités des acteurs :
Des agents soutenant les activités de chaque acteur existent toujours notamment ceux associés
aux apprenants, aux enseignants et aux tuteurs mais bien str avec des roles différents d’un

systéme a un autre (malgré qu’ils aient le méme nom).

4.2.2. Différences :

4.2.2.1. Agents propres a chaque systeme :

Concernant I’utilisation des agents intelligents, chaque systéme adopte sa propre définition
des agents ainsi que la typologie de ces agents. Malgré que la plupart de ces systémes utilisent
des agents cognitifs, chacun d’entre eux posséde ses propres architectures et principes de

fonctionnement.
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4.2.2.2. Manque d’outils d’évaluation :

Une tache importante de n’importe quel systéme d’apprentissage (collaboratif ou non) est
I’évaluation de I’acquisition des connaissances des apprenants. Malheureusement, la plupart
des systemes d’ACAO existants n’ont pas assez développé cette fonctionnalité. Méme
lorsqu’elle existe, elle est trés modeste (elle contient juste quelques questions a choix

multiples dans la plupart des cas).

4.2.2.3. Regroupement toujours aléatoire des apprenants :

Plusieurs systémes s’intéressent a 1’apprentissage collaboratif en groupes (les apprenants sont
organisés en groupes). Il y a eu plusieurs études menées portant sur la taille idéale du groupe.
Dans le chapitre 2, on a présenté quelques points de vue donnés par des chercheurs
concernant ce probléme.

Mais, comment les regrouper ? Malheureusement, la plupart des systémes répondent a cette

question par « aléatoire », malgré qu’il existe plusieurs méthodes de regroupement.

4.2.2.4. Non prise en compte des besoins réels des apprenants lors d’une collaboration :

La majorité de ces systemes offre les outils de collaboration aux apprenants pour les faire
collaborer sans savoir si cette collaboration est bénéfique ou simplement si elle répond aux
besoins et préférences de I’apprenant. Mettre tout simplement deux personnes en contact ne

garantit pas qu’il y aura communication, ni bon résultat.

5. Conclusion :

Les systemes d’ACAO traitent une quantité de données assez importantes et tres hétérogeénes.
Elles sont liées aux différentes fonctions relatives a la gestion des interactions entre les
acteurs, a la gestion du contenu pédagogique, aux soutiens et assistances aux différents

acteurs, etc.

L’utilisation des agents intelligents nous semble trés prometteuse pour le développement de
tels types de systemes de par leurs propriétés (autonomie, adaptabilité, etc.). Plusieurs
systémes a base d’agents ont été développés. Chacun d’eux posséde sa propre architecture et
son propre mode de fonctionnement.

Comme on I’a déja mentionné, quelques systeémes ont utilisé des agents médiateurs entre
apprenants (cas de GRACILE). L’objectif de ces agents médiateurs est de jouer le role de

facilitateur en supportant la communication et la collaboration entre les apprenants. D’autres
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systtmes (SPLACH, SHIECC, SIGFAD, I-Help et I-MINDS) ont utilis¢ des agents
assistants qui assistent les différents acteurs du systéme dans leurs taches (tuteur, apprenant,
enseignant, chef de projet, coordonnateur, etc.). D’autres types d’agents ont également été

utilisés, ce sont les agents d’analyse des interactions entre les apprenants (utilisés par

SPLACH et SIGFAD).

Par ailleurs, certains systemes ont utilisé des agents spécifiques dont le role dépend des
fonctionnalités propres du systéme et le domaine d’application. Nous trouvons par exemple
des agents pour former des groupes d'apprenants, des agents de recherche d’information, des

agents d’application (logiciel, ressources, etc.), etc.

Une étude comparative a été établie a la fin de ce chapitre. Elle a pris en considération
seulement quelques systémes d’ACAO basés sur le modele d’agent. Ces systémes souffrent
de plusieurs insuffisances. Ces derni¢res concernent particulierement la non prise en compte
des préférences et des besoins réels des apprenants lors d’une collaboration entre leurs pairs
d’un coté et ’absence des mécanismes et outils d’évaluation de [’acquisition des

connaissances d’un autre coté.

Pour pallier ces problémes, nous avons développé un systeme d’ACAO appelé SACA. Avant
de le présenter, nous allons présenter les outils choisis pour faciliter les différentes activités
pédagogiques des principaux acteurs (i.e. apprenants). Nous les présentons dans la deuxiéme
partie de cette these. Cette partie est composée de trois chapitres, chacun d’eux est réservé a
une activit¢ pédagogique effectuée par les apprenants (apprentissage, évaluation et

collaboration).
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PARTIE Il :

Description des activités et outils
pédagogiques dans les systéemes
d’ACAO
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Chapitre 4

Les Hypermédias : des outils d’apprentissage

1. Introduction :
Les hypermédias permettent de développer rapidement des systémes interactifs, en particulier
dans le domaine de I’éducation. L’hypermédia agit tantot comme un support de formation

(consultation, ...) tant6t comme un support d’enseignement (exercices, cours guidés, etc.).

Notre objectif est de concevoir un systeme accessible via le web. Les hypermédias constituent
de bons outils pour la représentation des éléments des connaissances des différentes maticres
ou modules constituant le contenu de la formation des apprenants. Ils ont un impact important
sur le processus d’apprentissage en particulier parce qu’ils permettent et favorisent une
pluralité¢ d’approches cognitives. Mais, nous savons que les hypermédias utilisés dans un
contexte éducatif présentent les problémes de la désorientation et de la surcharge cognitive de
I’apprenant. Tout systeme éducatif désirant utiliser I’hypermédia comme outil doit prendre en

compte ces problemes.

Nous donnons dans ce chapitre une bréve introduction aux hypermédias, leurs utilisations

dans le domaine de I’enseignement et nos solutions pour les problémes cités précédemment.

2. Entre hypertextes et hypermédias :

Le terme « hypertexte » est un néologisme anglais créé par le chercheur Theodor Holm
Nelson en 1965 pour décrire un concept inventé déja vingt ans auparavant par Vannevar
Bush. Cependant, le monde informatique ne fait la connaissance de ce concept qu'a partir de
1987, lorsque la société Apple introduit le logiciel HyperCard dans sa gamme de produits

[Reyes, 2007].

Aujourd'hui, lorsqu'on parle d'hypertexte, on fait référence a un autre concept également

introduit par Nelson, celui d'hypermédia [Nelson, 1965]. La différence principale entre les
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deux vocables réside du coté du contenu des noeuds. Les noeuds, comme nous le verrons, ne
contiennent plus seulement du texte, mais peuvent étre composés de médias divers, tels que

des images, des séquences animées, des vidéos, des sons, etc. [Reyes, 2007].

L’hypermédia peut étre décrit en termes informatiques : c’est une base de données textuelles,
visuelles, graphiques, sonores ou chaque ilot d’information est appelé nceud ou cadre.
L’ordinateur établit des liens potentiels entre ces nceuds et peut créer un mouvement rapide
dans cette masse d’information, une interface ou un mode de présentation visuelle en somme,

facilitant ’interaction entre 1’utilisateur et I’hypermédia [Rhéaume, 1991].

Selon Fraissé [Fraissé, 1999], “la notion d’hypermédia désigne un ensemble de techniques

mises en ceuvre pour faciliter 1’activité de lecture au moyen d’ordinateurs”.

Mais hypertextes et hypermédias peuvent étre classés dans une catégorie plus large que Jean-
Pierre Balpe a défini comme « hyperdocuments » : tout contenu informatif informatisé dont la
caractéristique principale est de ne pas étre assujetti a une lecture préalablement définie mais
de permettre un ensemble plus ou moins complexe, plus ou moins divers, plus ou moins
personnalisé de lectures [Balpe, 1990]. Selon cette définition, le domaine des hyperdocuments
comprend plusieurs produits le représentant, ceux-ci sont : les bases de données, les

hypertextes, les hypermédias, etc.

Plusieurs auteurs utilisent indifféremment les trois concepts, «hyperdocumenty, «hypertexte»
et «hypermédia» pour montrer que le contenu ne représente pas l'intérét majeur des systémes
hypermédias, c'est plutdét I'hyperespace et sa structure qui intéressent les utilisateurs.
L'hypermédia repose donc sur la technologie de l'hypertexte et son organisation a base
d'hyperliens, et désigne les documents qui résultent d'une combinaison du multimédia et de la

structure hypertexte [Reyes, 2007].

3. Composants techniques :
En ce qui concerne sa structure, un systeme hypertexte intégre plusieurs concepts [Saleh et
al., 2005a] :

e Neuds : ce sont des unités élémentaires associées a des fragments d'information d'un

ou de plusieurs types : texte, graphique, image, son, etc.
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e Liens : ils constituent le principal moyen pour organiser un document d'une maniére
non séquentielle. Ils permettent a I'utilisateur de se déplacer d'un endroit a un autre
dans un document, ou d'un document a un autre, ou d'un endroit d'un document a un
endroit d'un autre document.

e Ancre (ou Hyperobjet[Lafifi, 2000]) : dans le cas d'un texte, 'ancre repere un endroit

d'un texte, c'est-a-dire une unité sémantique de niveau inférieur a celui du nceud.

En ce qui concerne ses outils de parcours et de gestion, un systéme hypertexte integre [Balpe
etal., 1996] :

o des outils de localisation (navigateurs) : un navigateur est un outil de visualisation
globale ou partielle du graphe représentant la base d'informations gérée par le systeme,
dans lequel l'utilisateur peut repérer sa propre position ou choisir son parcours.

e des outils de gestion : le systéme doit également permettre a tout instant I'ajout ou la
suppression de nceuds ou de liens, la modification de l'information contenue dans les

nceuds, ainsi que la modification de la structure du graphe.

4. Usages pédagogiques des hypermédias :

Malgré quelques progres, nous constatons que la recherche sur les systemes hypermédias
pédagogiques a consacré l'essentiel de ses efforts a favoriser la modalité d'enseignement en
ligne. Cependant, ['utilisation des hypermédias ne peut se limiter a des modeles exclusivement
a distance, elle comprend aussi l'enseignement hybride. De plus, paradoxalement, on peut
noter que la plupart de systemes sont centrées sur l'apprenant et laissent de coté l'aspect
enseignant, c'est-a-dire les systémes pour la création de documents et de contenus

pédagogiques [Reyes, 2007].

Un cadre d'usage plus large doit mettre en valeur la vocation des hypermédias pour la
construction d'un environnement de travail, un cadre favorable a la mise en ceuvre de
nombreuses activités éducatives. En regroupant les perspectives de Bruillard [Bruillard, 1997]
et de Perriault [Perriault, 2002], les hypermédias peuvent étre pergus comme :

e outil de consultation et de traitement de 1'information :

e didacticiels et cédéroms,

e applications de mise en forme de I'information,

e bases de données documentaires,
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e Dbases de données textuelles (pour le téléchargement d'ouvrages),
e consultation de sites sur le Web,
e outil de structuration ;

e outil de création individuelle ou collaboratives (par exemple les hypermédias

collaboratifs [Saleh et al., 2005b ; Lafifi, 2000]) ;

En considérant le Web comme support, Masselot-Girard identifie quatre modalités de lecture
[Masselot-Girard, 2000] :

e la lecture strictement alphabétique ;

e la lecture des images, schémas, tableaux, graphes et cartes ;

e la lecture des textes linguistiques et des textes iconiques ;

e la lecture du systéme hypertextuel.

Ces modalités montrent bien de quelle maniere le Web crée un environnement complexe aussi
bien pour sa lecture que pour son écriture. D'une part, les étudiants doivent développer, a
l'aide de l'enseignant, les outils cognitifs adéquats pour lire et s'approprier des contenus
pédagogiques et, d'autre part, les enseignants doivent disposer des éléments suffisants pour
produire un hypermédia. Dans les deux cas, les indices pour construire un contrat de lecture
sont déterminés par les dimensions syntaxiques, s€émantiques et pragmatiques des objets

hypermédias [Reyes, 2007].

5. Hypermédia et Enseignement :

5.1. Les hypermédias : des outils d’apprentissage

Dans le modele éducatif traditionnel, les concepteurs imposent leurs buts et stratégies
pédagogiques. A I’heure actuelle, “le constructivisme” connait un grand succeés dans
I’éducation et les concepteurs ne doivent plus imposer un modele d’apprentissage spécifique

mais permettre aux €éleves de construire leurs propres connaissances.

D’un autre coté, les méthodes d’enseignement traditionnelles sont basées sur une relation
linéaire et hiérarchique, alors que les nouvelles méthodes ont pour but de permettre aux éleves
de sélectionner et développer leurs propres stratégies ainsi que de chercher de nouveaux

domaines de connaissances [Bibbo et al., 1999].
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On peut donc dire que I’hypermédia avec sa structure non linéaire peut constituer un cadre
efficace pour 1’apprentissage/enseignement. En effet, une caractéristique majeure des
hypermédias est qu’ils permettent aux utilisateurs de lier I’information de différentes

manigres et de faire que ces relations soient aussi claires que les relations qu’elles décrivent.

Plusieurs chercheurs et éducateurs ont noté le potentiel de ’hypermédia dans 1’éducation.
Trotter dans [Trotter 1989], par exemple, indique que I’hypermédia utilise une stratégie qui
est favorable aux éléves depuis que I’apprenant peut utiliser une variété de médias pour

approcher le sujet.

Encore, d’aprés Liao [Liao, 1999], Moore dans [Moore, 1994] indique que plusieurs
publications et recherches ont noté les avantages de I'utilisation de 1’hypermédia incluant
I’addition et la combinaison du son et de I’image, les opportunités interactives pour
I’apprenant, la capacité du systeme de “se rappeler” et 1’augmentation du contrdle de

I’apprenant sur le sujet de la matiere.

5.2. Intéréts des hypermédias :

L’un des premiers intéréts de I'utilisation des hypermédias dans une situation pédagogique est
certainement la rapidité et la facilit¢ avec lesquelles un apprenant peut accéder a
I’information. L’apprenant ayant I’opportunité de parcourir une base de données assez vaste et
complete que possible, peut acquérir “par imprégnation” non seulement la connaissance
consciemment recherchée, mais une part sans doute non négligeable de tout ce qu’il a

fortuitement rencontré [Jones, 1989].

Il y a dans les hypermédias des potentialités qui nous semblent importantes :

1. Ils peuvent constituer pour I’apprenant d’excellents outils pour le travail autonome, dans
la mesure ou 1’apprenant n’est pas tenu de suivre une logique programmée, qui peut étre
fort étrangere a ses propres démarches [Saustier et al., 1991].

2. lIls permettent (ou permettront) de mettre 1’éleve en situation d’agir, de créer [Baude,

1991], etc.

5.3. Quelques fonctionnalités pédagogiques :
Un hypermédia peut généralement aider un utilisateur a rapprocher des ¢léments

d’informations pour les comparer, les confronter et les analyser. Cette possibilité lui permet
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d’avoir plusieurs points de vue sur un méme sujet (connaissances théoriques, illustrations,

explications, exercices, ¢tudes de cas, simulation, etc.).

L’hypermédia permet aussi a I’apprenant de s’entrainer a sélectionner 1’information selon les
critéres de pertinence. L’apprenant doit définir ces critéres, en fonction de son objectif initial,

parmi les possibilités offertes par le systeme.

5.4. Les hypermédias : des outils pour le travail autonome et d’adaptation

On mentionne souvent qu’une des caractéristiques majeures des documents hypermédias
serait de laisser a 1’apprenant une autonomie importante dans 1’élaboration et le choix des
stratégies d’apprentissage : la variété des parcours potentiels dans un hypermédia
correspondrait, au plan cognitif, a des modalités variantes de prise d’information et de

structure a priori flexible [Gaonac’h, 1991].

En plus de cette autonomie, les hypermédias peuvent s’adapter aux différents niveaux des
apprenants. Dans un contexte d’auto-formation, I’adaptation permet plusieurs utilisations d’un
méme environnement d’apprentissage et, utilisée a bon escient, permet de supprimer certains

bruits informatiques qui parasitent 1’acquisition des connaissances que 1’on cherche a “faire

apprendre”.

L’hypermédia permet a chaque apprenant de construire sa propre vue sur son contenu. En
plus, quelques caractéristiques essentielles de 1’utilisateur sont utilisées comme critéres
d’adaptation dans les systémes hypermédias (le lecteur peut consulter [Chikh et al., 1999]

pour quelques critéres détaillés d’adaptation).

6. L’hypermédia dans notre systéme :

Dans notre systeme, ’hypermédia est utilis¢ comme un outil d’apprentissage des différents
concepts des matieres de formation. Il est congu par les enseignants (auteurs) en utilisant un
ensemble d’outils permettant de créer les nceuds et les liens ainsi que les hyperobjets

(contenant différents types d’information : textes, son, images, etc.).

Pour éliminer les problémes issus de I'utilisation des hypermédias a des fins pédagogiques qui

sont la désorientation et la surcharge cognitive des apprenants, I’accent est mis sur
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I’organisation de I’hypermédia qui sépare 1’information de la connaissance. Ceci permet de
diminuer la capacité de mémorisation des informations par 1’apprenant et diminuer ainsi les
effets de la surcharge cognitive. L’information correspond ce a quoi I’apprenant veut accéder

et la connaissance porte sur la structure du document c’est a dire sur le comment y accéder.

Concernant le deuxieme probléeme (i.e. désorientation), 1’apprenant dispose d’un agent
artificiel qui joue le role de conseiller pédagogique. Ce dernier est doté d’un ensemble de
regles pédagogiques permettant d’aiguillier I’apprenant vers les concepts qui correspondent le
mieux a son état cognitif (son fonctionnement est donné dans le chapitre 7). En plus, plusieurs
outils sont offerts afin de réduire cet effet de désorientation (annotation, sauvegarde des

traces, etc.).

La figure 8 représente 1’architecture de I’hypermédia adopté pour étre utilisé dans notre
systeme. Cette architecture était le résultat de notre travail de magister (soutenu en 2000). Le
lecteur peut consulter [Lafifi, 2000 ; Bensebaa et al., 2000 ; Lafifi et al., 2000 ; Lafifi, 2001a ;
Lafifi, 2001b] pour plus de détails.

INFORMATION

HTPEROBJETE LOCAUX

Types de noends

1}
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Figure 8 : Architecture de I’hypermédia adopté.
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7. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté les concepts de base des hypermédias pédagogiques.
Ces derniers peuvent étre des outils efficaces pour soutenir les activités de synthése et de
production d’un apprenant. Ce dernier a la possibilit¢ d’adjoindre a I’hypermédia des
informations, des annotations diverses (commentaires, critiques, etc.), ce qui favorise la

mémorisation et entraine 1’assimilation.

Les problemes classiques posés par leurs utilisations dans un contexte pédagogique nous ont
poussé a adopter une solution. Elle consiste, tout d’abord, a séparer 1’information de la
connaissance. En d’autres termes, il faut clairement séparer le contenu a consulter
(informations) et le comment y accéder (chemins ou liens). Ensuite, développer un agent
artificiel qui conseille et oriente I’apprenant vers la connaissance la mieux adaptée a son profil
cognitif ainsi qu’a son état de connaissance actuel. Pour connaitre ce profil, une étape
d’évaluation est indispensable. Nous présentons dans le chapitre suivant, les concepts de base

ainsi que les moyens et les types d’évaluation dans les environnements d’apprentissage
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Chapitre 5

L’évaluation dans un systéme d’apprentissage

1. Introduction :

L’évaluation est indissociable des activités d’apprentissage conduites par les enseignants ou
menées par les éleves. Elle fait 1’objet, dans différentes disciplines (didactique, sciences de
I’Education, etc.), depuis longtemps de travaux et de réflexions qui contribuent a en délimiter
le champ et a préciser la nature des activités support qui permettent de la mettre en ceuvre.
D’une maniere générale, [’évaluation permet la régulation et la vérification des
apprentissages. Mais c’est aussi une activité¢ sociale [Chardenet, 1999] qui joue un rdle

primordial dans I’insertion des éléves par la mise en place d’examens et de concours.

Historiquement, les outils informatiques utilisés dans le cadre scolaire ou de la formation ont
toujours intégré des moyens d’évaluer les apprenants. Les Environnements Informatiques

pour I’ Apprentissage Humain (EIAH) [Tchounikine, 2002] ne dérogent pas a cette regle.

Nous présentons dans ce chapitre ['utilit¢ de 1’évaluation dans les environnements
d’apprentissage humain, leurs types, les moyens de I’effectuer, etc. Nous insistons sur les

types d’évaluation offerts ainsi que sur les stratégies utilisées dans notre systeme.

2. Généralités sur I’évaluation dans les systémes d’apprentissage :

2.1. Enjeux de I’évaluation :

L'évaluation est un processus systématique de récolte, d'analyse et de mise en valeur
d'informations et de données sur des activités, des caractéristiques et des résultats de projets,
de personnes et de produits. L'évaluation permet de diminuer certains éléments d'incertitude,
d'augmenter l'effectivité et de créer des bases permettant de prendre des décisions. Elle peut
se concentrer sur un examen des processus (€valuation des processus) ou sur les résultats et

les effets (impacts) des mesures mises en ceuvre (évaluation des résultats).
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L’évaluation est utilisée dans de nombreux domaines, mais nous nous intéressons ici a
I’évaluation des apprentissages donc principalement a I’évaluation telle qu’elle se pratique a
I’école, les universités ou dans les systemes d’apprentissage collaboratif (a distance ou

présentiel).

L’utilisation d’un  processus d’évaluation est nécessaire dans un contexte

d’apprentissage/enseignement, car :
e une formation sans véritable évaluation n’est qu’une vue de I’esprit,
e ¢valuer : c’est produire de I’information sur la qualité de ce que I’on fait,

e et |’évaluation donne un sens a nos actions et a celles de nos éléves. 11 ne peut y avoir
de formation si I’éleve n’est pas renseigné sur son état dans le processus

d’apprentissage.

2.2. Evaluation, objet d’étude scientifique:

Pour Charles Hadji [Hadji, 1990], Evaluer signifie: interpréter, vérifier ce qui a été appris,
compris et retenu, vérifier les acquis dans le cadre d’une progression, juger un travail en
fonction des critéres donnés, estimer le niveau de compétence d’un apprenant, situer
I’apprenant par rapport a ses compétences, déterminer le niveau d’une production donnée par
I’apprenant. L’évaluation est en fait un aspect primordial et inévitable dans une démarche
d’apprentissage. De ce fait, I’évaluation est censée intervenir avant, pendant et a la fin de

I’apprentissage sous diverses formes [Hadji, 1990].

L’évaluation joue un rdle particulier en EIAH. Selon Charles Juwah [Juwah, 2003], chercheur
dans le domaine des EIAH, I’évaluation doit :

e ¢&tre motivante pour I’apprenant ;

e encourager une activité d’apprentissage soutenue ;

e contribuer a la progression de 1’apprenant ;

e ¢étre faible en coilt humain et facilement maintenable.

Son point de vue est que 1’évaluation joue un role primordial dans ’activité pédagogique, non
seulement comme le moyen de vérifier les acquisitions mais aussi comme le moyen de
motiver ces apprentissages et d’inciter les éleves a progresser. C’est la volonté d’obtenir de

bons résultats qui doit inciter 1’éleéve a apprendre et c’est la satisfaction qu’il éprouve a réussir
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qui doit lui donner I’envie de persévérer et d’aller plus loin. L’enseignant n’est plus seulement
confronté a la nécessité¢ de comprendre ce qui fait obstacle a la réussite de ses éléves mais il
peut aussi, lorsqu’il utilise certains outils informatiques, se servir de 1’évaluation comme un
"moteur" pour les apprentissages [Dintilhac et al., 2005], I’évaluation devenant un moyen

pédagogique.

2.3. Utilité de I’évaluation :

L’évaluation a pour fonction essentielle de permettre la représentation de 1’état cognitif de
I’apprenant. A I’issue de I’évaluation, le systéme peut disposer d’informations en termes de
connaissances acquises, de connaissances en voie d’acquisition ou de connaissances non

acquises [Govaere, 2000].

On peut résumer [’utilité de I’évaluation comme suit :
o L’évaluation permet a I’enseignant de controler et vérifier 1’acquisition des
connaissances par les apprenants.
o L’évaluation est un point crucial dans le systeme d’apprentissage car elle conduit
le futur des apprenants.
o Elle est un outil d’apprentissage nécessaire pour 1’enseignant et I’apprenant.
o Elle permet la représentation de 1’état cognitif de I’apprenant.

e  Elle permet de juger le niveau des éleves.

2.4. L’évaluation pour I’enseignant :

L’enseignant doit transmettre un corpus de connaissances a ses éléves. L’évaluation lui
permet de vérifier et de contrdler I’acquisition des connaissances par ses éleves. Pour les
enseignants, 1’évaluation est un outil indispensable pour vérifier si les objectifs, qu’ils ont
définis, ont été atteints par les apprenants. Elle leur permet d’attribuer une « note » au travail
effectué¢ par D’apprenant. Les notes permettent de faire des moyennes, qui permettent de
sélectionner 1’orientation scolaire des apprenants.

La note est ainsi un élément crucial car elle conditionne le futur des apprenants. Elle est aussi
un indicateur qui permet a I’apprenant d’adapter sa démarche d’apprentissage et lui permet de
savoir si la méthodologie qu’il emploie est en accord avec ce qui est attendu par 1’enseignant

[Durand, 2006].
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2.5. Les pratiques d’évaluation :
Il existe plusieurs types d’évaluation des apprenants, nous en présentons quelques

uns [Durand, 2006].

2.5.1. L’évaluation pronostique :

L’évaluation pronostique permet d’évaluer la capacité d’un apprenant a commencer un
apprentissage, un cycle d’étude ou a exercer une profession. C’est une évaluation en amont
d’une réalisation ou d’un apprentissage. Elle consiste a déterminer si 1’éléve sera apte ou non
a suivre un cursus scolaire déterminé. Un des exemples est celui des concours d’entrée a un

établissement.

2.5.2. L’évaluation formative :

L’évaluation formative est une « évaluation dont I’ambition est de contribuer a la formation ».
Elle a pour but de réguler I’enseignement. L’évaluation fournit des informations permettant a
I’enseignant d’adapter son enseignement aux particularités de l'apprenant. Elle vise a
emmener chaque apprenant, en tenant compte de ses différences, a un niveau de connaissance.
Contrairement aux autres types d’évaluation, 1’évaluation formative ne se contente pas
d’évaluer les productions des €leves mais aussi les situations actives permettant de

comprendre la démarche des apprenants, leurs rapports aux savoirs, etc.

2.5.3. L’évaluation diagnostique :

L’évaluation formative s’appuie en partie sur 1’évaluation diagnostique. L’évaluation
diagnostique permet d’évaluer un niveau de compétence bien souvent juste avant une
nouvelle phase d’apprentissage. Elle a lieu généralement en début d'année ou en début d'unité.
Son but principal est d'identifier les intéréts des éléves et de faire un bilan des acquis de fagon

a planifier un programme qui correspond aux besoins de chaque éléve.

2.5.4. L’évaluation sommative :

Elle est la plus pratiquée, compte tenu de la facilité de sa mise en ceuvre. Elle sert a élaborer
un bilan aprés un ensemble de tdches d'apprentissage constituant un tout (exemple : un
chapitre de cours, l'ensemble du cours, un trimestre, etc.). Les examens périodiques, les
interrogations d'ensemble sont donc des évaluations sommatives afin que I’apprenant puisse
montrer qu’il a la capacité de réutiliser de manicre de plus en plus autonome les savoirs et

savoir-faire acquis.
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Alors que I'évaluation formative prend, généralement, un caractere privé (dialogue particulier
entre I’enseignant et son apprenant), l'évaluation sommative est publique : classement des

apprenants, communication des résultats, attribution d'un certificat ou d'un diplome, etc.

Le tableau suivant récapitule les types d’évaluation (mentionnés précédemment) en termes

d’objectifs (utilisation de I’évaluation) et d’insertion dans les processus d’apprentissage (a

quel moment 1’évaluation est-elle menée ?)[Durand, 2006].

Type Pronostique Diagnostique Formative Sommative
d’évaluation
Objectif Prédire. Informer. Informer. Certifier.
Controler Evaluer un Réguler I’activité | Etablir un bilan
I’acces a un niveau de de I’apprenant certifi¢ des
cycle ou une compétence résultats de
année d’étude I’apprenant
Moment Avant Juste avant un Pendant Apres
d’insertion | ’apprentissage | apprentissage I’apprentissage I’apprentissage

Tableau 3 : Synthése sur les pratiques d’évaluation.

2.6. Quelques systémes d’évaluation :

Nous présentons dans ce paragraphes quelques systemes d’évaluation des apprenants et le
type d’évaluation adopté (cités par Durand [Durand, 2006]).

Les systemes de tests adaptatifs (CAT : Computer Adaptive Test) [Green et al., 1984]
supportent I’évaluation sommative et permettent d’envisager leur usage dans le contexte

d’une évaluation pronostique.
Le logiciel Pépite [Delozane et al., 2004] adopte 1’évaluation diagnostique. Contrairement a

I’évaluation sommative ou pronostique rencontrée dans les CAT, 1’évaluation diagnostique de

Pépite permet d’obtenir un bilan de compétences de 1’apprenant, et non un simple score.
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L’évaluation sommative qui a pour mission de certifier les connaissances de 1’apprenant et
I’évaluation diagnostique peuvent étre associées. Dans la classe, 1’enseignant fait souvent

appel aux deux, 1’évaluation diagnostic permettant a I’enseignant de réguler 1’apprentissage.

L’évaluation formative est présente sous 1’angle de ’assistance a la régulation des activités
par I’enseignant. L objectif est alors de fournir des indicateurs a I’enseignant lui permettant de
mener des évaluations formatives en relation avec une activité¢ d’apprentissage. Ces dernicres
années, de nombreux systemes de "monitoring" de I’activité pédagogique sont apparus, tels
que FORMID SUIVI [Gueraud et al., 2004], mais aussi Aplusix [Sander et al., 2005] qui

enregistre la totalité des actions des apprenants.

3. Programmes d’évaluation :

3.1. Exercices en ligne :

Ils peuvent étre automatiquement corrigés tout en transmettant a la fois aux apprenants les
rétroactions constructives pour l'avancement de leurs apprentissages et a 1’enseignant les
résultats pour suivre le niveau et I’état d’avancement de ses apprenants. Les devoirs peuvent
étre aussi renvoyés directement a 1’enseignant ou déposés dans une base de données qu’il peut

consulter.

3.2. Travaux a remettre :
Il s’agit de définir aux étudiants des consignes et des échéances de travaux a effectuer et a
rendre sous format électronique (dans un espace réservé sur la plate-forme, par exemple le

courrier électronique).

3.3. Exercices et tests d’auto-évaluation :
C’est aussi un outil d’entrainement qui permet a I’apprenant de vérifier tout seul son niveau
d’acquisition des connaissances et prendre conscience de sa réussite et de ses erreurs.

L’apprenant visualise en temps réel le résultat de ses devoirs.

4. Moyen d’évaluation : Exercices
Un exercice est le moyen qui permet de mesurer le niveau de connaissance d’un apprenant
ainsi que son degré d’acquisition de la connaissance qui lui est présentée. La conception d’un

exercice est 1'une des tiches de I’enseignant. Chaque type d’exercices permet de tester
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différents types de connaissances. Parmi ces types, on cite: «les définitionsy, «les
correspondances entre ¢lémentsy, «le degré de dépendance», «les méthodes et les réglesy, etc.

[Benadi, 2004].

Les exercices ou questions peuvent étre de trois types [Jean, 2000]:
1. questions fermées (questions de type vrai/faux, QCM, ...),

2. questions semi-ouvertes (questions a un seul mot a introduire, questions ouvertes mais

dirigées, ...) et

3. questions ouvertes.

4.1. Exercices avec réponse ouverte (ou items subjectifs) :

Il s'agit de questions a réponse élaborée ou développée (ou items de type essai ou tests
traditionnels). L'évalué doit lire un énoncé présentant un probléme a résoudre et le cadre de
référence nécessaire a sa résolution, résoudre le probléme présenté, structurer sa réponse en
tenant compte du cadre de référence, rédiger ou exprimer oralement la réponse avec ses
propres mots, son style et son écriture ou encore agir en situation (€preuve pratique).

Chaque évalué fournit généralement une " réponse " (écrite, orale, pratique) différente avec

des degrés variables de pertinence, de justesse et de précision.

4.2. Exercices avec réponse semi-ouverte :
Ce type d’exercice contient 1’énoncé de I’exercice, le role de I’apprenant est de résoudre cet
exercice dont la réponse est dirigée et/ou limitée (exemples : exercice a un seul mot a

introduire, exercice de type déroulement d’un algorithme).

4.3. Exercices avec réponse fermée (ou items objectifs) :
C’est un type d’exercice ou la réponse est limitée. Nous trouvons des modeles d’exercices
comme :

e Questions a choix multiples (QCM).

e Questions de type « vrai/ faux »

e Questions de type « phrase a compléter ».

e Questions de type « liste de correspondance ».

e Questions de type « réarrangement (classement) ».
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5. Evaluation des apprenants dans notre systeme :

5.1. Evaluation paramétrique :

Nous proposons une nouvelle méthode d’évaluation qui permet d’assurer une évaluation
paramétrique. Les paramétres concernent les exercices d’évaluation, leurs modéles, leurs
séquences de présentation, leurs nombres, etc. D’autres parametres peuvent étre utilisés pour
adapter le systeéme au changement du niveau de connaissance de 1’apprenant (prise en compte
du niveau de I’apprenant dans chaque action a proposer : évaluation, apprentissage ou

collaboration), c’est donc une évaluation adaptative.

Parmi ces parameétres, on peut citer :
e Modeles d'exercices a présenter.
e Nombre d'exercices a présenter par objectif pédagogique.
e Nombre d'exercices a présenter pour chaque modele d'exercices.
e Temps de résolution autorisé pour chaque type d'exercice.

e FEtc.

5.2. Formes d’évaluation :
Dans notre systeme, trois formes d’évaluation sont disponibles: individuelle, semi-
collaborative et collaborative [Lafifi et al., 2007b]. Elles différent par les personnes

impliquées et le moyen d’établissement de la solution.

5.2.1. Evaluation individuelle :
Un ensemble d’exercices de différents modeles et difficultés sont présentés a 1I’apprenant. Ce
dernier doit répondre tout seul aux questions proposées. Aucune possibilité de contact avec

ses homologues n’est autorisée.

5.2.2. Evaluation semi-collaborative :

Dans cette forme, I’apprenant peut contacter ses homologues (du groupe) afin de trouver la
solution d’un exercice proposé. Néanmoins, la solution finale doit étre établie par I’apprenant
concerné. Dans ce mode, il y a une alternance des activités collaboratives et individuelles. En
effet, les apprenants peuvent entamer une suite de discussions et négociations pour trouver la

solution de I’exercice présenté. Ensuite, ’apprenant concerné par I’exercice doit établir la
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solution finale [Lafifi et al., 2007b]. La nouveauté de notre méthode est qu’apres le travail
collaboratif, un autre exercice est soumis a I’apprenant qui doit, dans ce cas, résoudre

I’exercice individuellement (aucun contact n’est autorisé).

La solution soumise peut ne pas correspondre a celle proposée par les membres du groupe.
Elle reflete I’opinion et I’idée de 1’apprenant évalué. Elle ne nécessite ni un consensus, ni un

vote (par comparaison avec 1’évaluation collaborative).

5.2.3. Evaluation collaborative :

C’est I'une des activités pédagogiques congues pour favoriser I’apprentissage collaboratif
entre les apprenants. Les exercices sont soumis au groupe, au lieu des individus. La solution
finale doit étre établie par un membre du groupe (apres discussion et consensus sur la solution
a adopter). La aussi, il y a une alternance des activités individuelles et collaboratives. Dans ce
type d’exercice, il doit y avoir un consensus ou un vote pour soumettre la solution finale de

I’exercice propose¢.

5.2.3.1. Quelques recommandations concernant I’évaluation collaborative :
Différentes phases dans I’évolution d’un groupe et de son travail (dans la vie du groupe) ont
¢té mises en évidence dans la littérature. Nous présentons ci-dessous la succession de phases

proposée par Fages [Fages, 1990] :

1. Délimiter clairement le probléme,

2. Formuler librement des solutions : libert¢ de dialogue, tous les participants
doivent/peuvent s’exprimer,

Comparer les solutions : écoute réciproque et volonté de trouver un consensus,

Choisir la solution la plus pertinente,

Réaliser, appliquer : répartition des rdles, mise en place d’un calendrier,

S kW

Evaluer le travail réalisé.

Pour que le groupe évolue a travers ces différentes phases, chacun doit contribuer au bon
fonctionnement du groupe et a la réalisation de la tiche. Chacun ne peut avancer que si les
autres contribuent par leur travail et leurs compétences a la réalisation des objectifs partagés
[Faerber, 2002] : I'interdépendance positive peut naitre au sein du groupe. Chaque apprenant

a une responsabilité dans la réussite collective et occupe une place particuliere dans le groupe.
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6. Conclusion :

Pour connaitre le niveau de connaissance de I'apprenant a tout moment pendant son processus
d’apprentissage, un processus d'évaluation est nécessaire. Ce processus consiste a lui
présenter un ensemble d'exercices/questions de différents modeles et de différentes difficultés.
Cette évaluation se présente sous des formes différentes, suivant le role qu’elle doit jouer. Par

exemple, on utilisera 1’évaluation :

— formative pour réguler I’apprentissage ;

— sommative pour certifier des compétences ;

Notre objectif était de proposer une méthode d'évaluation qui puisse étre adoptée par un
systtme d’apprentissage collaboratif. Cette méthode consiste a utiliser un ensemble de
parametres modifiables par les responsables de la formation qui concernent les différents
aspects de 1’évaluation (type d’exercices, temps, etc.). Ces paramétres changent selon le

contexte d’utilisation, I’échantillon cible, etc.

Par I’utilisation de tels paramétres d’évaluation, ce systeéme d’apprentissage collaboratif peut
étre utilisé par plusieurs catégories d’apprenants ayant différents connaissances et objectifs et
dans différents contextes. Ce qui donne un atout considérable a notre systéme. Pour chaque
population, I’enseignant doit uniquement initialiser I’ensemble des parametres d'évaluation en
tenant compte de certaines caractéristiques des apprenants: leur niveau de connaissance de

base, le niveau final a atteindre, etc.

Pour favoriser I’apprentissage collaboratif entre les apprenants, une activité pédagogique a été
proposée aux apprenants, il s’agit de la résolution collaborative des problemes (ou des
exercices). Les apprenants sont amenés a dialoguer, coordonner leurs efforts, argumenter
leurs solutions et défendre leurs opinions. Ceci permet de maximiser les interactions entre les
apprenants qui est I’'un des objectifs majeurs du systeme et d’augmenter les compétences
sociales des apprenants. Les interactions doivent étre médiatisées par des outils qui feront

’objet du chapitre suivant.
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Chapitre 6

Mécanismes de recherche de collaboration

1. Introduction :

Lorsque deux individus tentent de comprendre et apprendre ensemble un phénomeéne, ils
doivent faire en sorte d’arriver a une compréhension partagée de la situation. Pour ce faire, ils
ont besoin de moyens de communication facilitant ainsi leurs échanges. Donc, nous pouvons
affirmer que la communication est au centre de I’apprentissage collaboratif. Les deux
communicants fournissent un effort collaboratif pour améliorer Defficacit¢ de la
communication. IIs doivent, avant d’entamer tout processus de collaboration, choisir I’outil de
support de cette collaboration ainsi que le mode de cette collaboration (synchrone ou

asynchrone).

L’objet de ce chapitre est de présenter les mécanismes utilisés pour favoriser une
collaboration entre les apprenants d’un c6té ainsi que les enjeux et les critéres de recherche de
collaborateurs (ou partenaires) d’un autre coté. Nous commengons tout d’abord par présenter

un apergu sur les nouvelles technologies d’information et de communication.

2. Les nouvelles technologies d’information et de communication au service de
I’apprentissage collaboratif:

Les Nouvelles Technologies de I'Information et de la Communication (NTIC) regroupent

I’ensemble des nouveaux outils de communication apparus ces derniéres années

essentiellement dans le domaine de I’informatique. Elles rendent accessibles des bases de

données, facilitent le traitement de 1'information et permettent la diffusion de celles-ci.

Les logiciels de traitement de texte, les logiciels de communication, ceux de dessin sont des
environnements qui permettent de développer des habiletés d’un haut niveau intellectuel
comme l'habileté a structurer, c'est-a-dire, synthétiser, classifier, ordonner, organiser les

données, et créer de nouveaux liens entre les informations.
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Les NTIC rendent la mise en ceuvre de I’apprentissage collaboratif plus facile, fournissent des
moyens supplémentaires d’aide au diagnostic, a la prise de décision et au pilotage des

processus de production.

2.1. Les réseaux informatiques :

Les réseaux informatiques qui permettaient a leur origine de relier des terminaux passifs a de
gros ordinateurs centraux autorisent a l'heure actuelle l'interconnexion de tous types
d'ordinateurs, que ce soit de gros serveurs, des stations de travail, des ordinateurs personnels
ou de simples terminaux graphiques. Les services qu'ils offrent font partie de la vie courante
des entreprises et administrations (apprentissage, gestion, commerce, bases de données,

recherche, etc.) et des particuliers (messagerie, loisirs, etc.).

De nombreuses applications fonctionnent selon une architecture client/serveur, cela signifie
que des machines clientes (des machines faisant partie du réseau) contactent un serveur, une
machine généralement trés puissante en terme de capacités d'entrée-sortie, qui leur fournit des
services. Ces derniers sont des programmes fournissant des données telles que l'heure, des
fichiers, etc. Ces services sont exploités par des programmes, appelés programmes clients,

s'exécutant sur les machines clientes.

2.2. Les outils de communication :
Ces outils sont dédiés a tous les travaux nécessitant la communication entre les apprenants et
les tuteurs, les apprenants et leurs pairs, etc. Ces outils peuvent étre synchrones ou

asynchrones [Greco, http].

Outils asynchrones Outils synchrones
Courrier €lectronique Chat
Liste de diffusion Tableau blanc
Forum Visioconférence

Tableau 4: Outils de communication.
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2.2.1. Les outils asynchrones :
C’est le systeme le plus utilisé, car il est trés souple. Il permet des réponses relativement
rapides mais les outils sont plus (ou moins) chronophages que les outils synchrones.

= [lIs permettent une tragabilité des contacts.

» [ls permettent aux utilisateurs de gérer leur temps : la communication asynchrone
n’imposant pas, par définition, d’horaires particuliers. Il n’est pas nécessaire de
trouver des plages horaires communes.

*= Les apprenants structurent mieux leurs savoirs en terme d’appropriation/restitution

puisqu’ils prennent le temps de la réflexion.

2.2.1.1. Messagerie électronique :

Un message ¢lectronique est un message transmis sur un réseau. A l'instar des courriers
postaux traditionnels, ou le courrier électronique est placé a l'intérieur d'une enveloppe.
Certains éléments figurant sur lI'enveloppe sont ajoutés par le serveur de messagerie pour
permettre 'acheminement, d'autres sont spécifiés par l'utilisateur. Les données apparaissant

sur I'enveloppe sont souvent qualifiées de champs.

2.2.1.2. Forum :

C’est un service permettant 1'échange et la discussion sur un théme donné ou chaque
utilisateur peut lire a tout moment les interventions de tous les autres et apporter sa propre
contribution sous forme de textes.

C'est un systeéme de communication d’un a plusieurs contrairement au courrier €lectronique

dont la vocation est plutdt la communication d’un a un.

2.2.1.3. Liste de discussion :

C'est un outil trés simple mais tres efficace. Un processus d'inscription, généralement rapide,
permet de devenir membre de la liste (on peut éventuellement consulter en ligne les archives
de la liste). Ensuite, il suffit d'envoyer un message électronique a l'adresse de la liste pour
qu'il soit diffusé a tous ses membres. Ce systéme permet ainsi des discussions entre tous les

membres.

2.2.2. Les outils synchrones :
Ils peuvent étre utilisés dans une situation de formation en ligne durant laquelle 1’apprenant

est en contact simultané (communication temps réel) avec son formateur ou les membres de
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sa classe virtuelle (ou son groupe). Il peut échanger avec eux au moyen de chat, de partage
d’application, de tableau blanc partagé ou encore de systeme de visioconférence [Glossaire,

http].

2.2.2.1. Chat :

Dialogue écrit (par clavier) mais synchrone, il peut réunir des internautes provenant du monde
entier. La conversation apparait simultanément sur tous les écrans des participants. Il est
possible d’assister aux "conversations" ou d’y participer simplement en accédant a un canal
thématique par le moyen d'un logiciel spécialisé. Ce procédé de dialogue en direct, permet de
communiquer soit avec une seule personne (dialogue fermé), soit avec l'ensemble des

personnes présentes, chacun pouvant y répondre (dialogue ouvert).

2.2.2.2. Tableau blanc :
Il permet le partage synchrone d'une fenétre graphique et textuelle a l'intérieur de laquelle tous
les utilisateurs peuvent interagir simultanément : c'est une des fonctions autorisant le partage

de documents et la possibilité d'élaborer des documents en temps réel.

2.2.2.3. Visioconférence :

La visioconférence permet la communication en temps réel entre deux personnes ou un
groupe de personnes. Le dispositif repose sur l'emploi de "webcaméras" et de micros,
permettant a plusieurs participants d'interagir lors d'une session de formation. Il y a donc
transmission multidirectionnelle de sons et d'images (vid€o), c'est-a-dire émission et réception

a partir de plusieurs endroits.

Nous donnons dans le tableau suivant les avantages et les inconvénients de chaque outil ainsi

que les caractéristiques de leur utilisation dans le contexte de 1’apprentissage collaboratif.
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3. Choix de collaborateurs pour une activité collaborative:

3.1. Caractérisation de la dimension sociale d’une activité collaborative :

Dans une étude visant a étudier les différents modes de collaboration au sein de groupes
d’apprentissage, Sidir [Sidir 2004] a mis en évidence que, quelque soit le mode de
collaboration, « I’apprenant est au centre du processus et son engagement personnel a
collaborer avec ses pairs repose sur 1’intérét intrinséque qu’il trouve a travailler en groupe. La
motivation de I’apprenant, la dynamique du groupe et le climat socio-affectif dans lequel se
déroule I’apprentissage jouent un role déterminant dans le processus de collaboration ». Tout
au long du processus de collaboration, la dynamique de groupe joue un rdéle fondamental
(engagement personnel et liens entre les membres), ce qui fait de ce processus un processus

complexe et évolutif dans le temps [Laperrousaz, 2006].

La dimension sociale est donc une dimension importante dans la réalisation d’une activité de
groupe. Au début d’une activité collaborative, les apprenants forment rarement une
communauté partageant déja une compréhension du domaine, du probléme et des activités,
mais forment plutét une population de novices essayant de négocier un objectif commun
[Guribye et al., 2003]. L’un des objectifs de 1’activité collective peut d’ailleurs étre de former
une communauté [Betbeder et al., 2005]. Les apprenants ont donc besoin de négocier et de
comprendre les conditions de la collaboration et les régles et techniques pour coordonner
I’effort collaboratif, tout en résolvant les taches qu’ils ont a réaliser [Guribye et al., 2003]. Ils
sont appelés dans certain cas a choisir leurs collaborateurs ou a formuler des conditions pour

la construction d’un groupe d’apprenants.

3.2. Recherche de collaborateurs :

3.2.1. Enjeux de recherche de collaborateurs :

Le choix de collaborateurs ou partenaires potentiels dans un processus de collaboration est
tres important. Il se base sur la réputation des apprenants, la mise en scene de leur identité
[Senteni et al., 2001] et leur comportement. « A qui ai-je affaire ?» est sans doute la premicre
question que I’on pose au moment de s’engager dans un processus de collaboration. D’autres
questions peuvent étre posées : quels sont les « bons » partenaires ? Par quoi peut-on les
identifier ? De quelle facon la réputation des apprenants peut-elle s’établir et servir de base au
choix de collaborateurs intéressants ? Comment évaluer le processus de collaboration déja

entamé ?
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3.2.2. Le role de I’identité dans le choix des partenaires :

Pour que les engagements entre partenaires puissent s’établir, se structurer et s’organiser,
ceux-ci doivent dans un premier temps apprendre a se connaitre et se choisir. Dans le schéma
participatif, I’identité des partenaires, devient méme une fin en soi; I’apprenant y cherche a la
fois a construire sa propre identité et a la faire reconnaitre par les autres. C’est pourquoi la
mise en relation et les contextes et outils destinés a favoriser les prises de contact ont fait
I’objet d’une attention particuliere dans de nombreux environnements de travail de groupe.
Différentes approches ont été utilisées, telles que 'utilisation de scénarios de présentation, de

fiches personnelles, l'identification de réles complémentaires, etc. [Inaba, 2000].

3.2.3. Apprendre pour devenir quelqu'un :

L'apprenant inscrit dans une démarche de formation d'adulte cherche souvent a se
transformer; il ne désire pas seulement apprendre pour devenir quelqu'un, il veut aussi devenir
quelqu'un d'autre [Chapelle, 2000]. Le travail cognitif en cause dans la formation
s'accompagne souvent d'une remise en question identitaire, l'issue de la formation se
traduisant dans le meilleur des cas par une promotion, c'est a dire par un changement de role

social.

Dans les environnements d’apprentissage collaboratif, « la personne en apprentissage peut
étre représentée par une fiche de présentation individuelle, son bilan personnel, son profil de
compétences ou de tout autre €lément susceptible de fournir des informations incitant les
autres a l’interaction et permettant de la cibler ». C’est aussi le cas des sites Internet
personnels, ou des touches plus personnelles sont rajoutées aux informations purement
professionnelles dans une recherche de convivialité ou tout simplement dans une démarche
ciblée de communication dont I’objectif est de se rendre intéressant et attirant pour les autres

[Senteni et al., 2001].

3.2.4. Représentation des apprenants :

La représentation des apprenants est trés importante. Cette représentation devient une
dimension de 1’espace virtuel qui affecte le comportement de I’utilisateur défini comme
I’ensemble des données perceptibles et signifiantes pour les autres membres de la
communauté avec lesquels il est amené a communiquer. Pour les autres, ¢’est un outil pour
«se faire une idée des gens avec qui on parle» ou interagisse, pour la personne elle méme,

c’est un objet avec lequel penser. Par le biais de sa manipulation, la personne en formation
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mene de front deux projets : celui de se décrire dans 1’action afin de pouvoir agir et celui

d’agir.

Pour I’apprenant en situation d’apprentissage médiatisé par ordinateur, sa propre
représentation dans 1’univers virtuel a un effet de miroir et joue un réle similaire a celui de
I’image de soi (au sens propre d’image dans un miroir) dans la construction de I’identité chez
I’enfant [Wallon, 1949]. On doit y penser en termes d'objectivation et se donner les moyens
de vérifier si le processus ainsi mis en ceuvre est effectivement suivi de 1’appropriation
indispensable pour incorporer 1’image virtuelle et la faire coincider avec l'expérience interne
de I'apprenant, l'aidant ainsi a atteindre les objectifs qu’il s’est fixé dans son projet identitaire.
On pourra alors prévoir dans I’environnement de formation des étapes ou des passages

obligés permettant de vérifier le degré d’appropriation [Senteni et al., 2001].

3.2.5. Assister la sélection de partenaires :

Dans certains environnements, la sélection de partenaire est assistée par des mécanismes
intelligents et reste relativement aveugle. Ces environnements se basent sur 1’utilisation des
critetres de sélection [Vassileva et al.,, 2003]. Nous rejoignons les auteurs de ces
environnements dans 1’objectif final a atteindre qui est d’offrir des outils de sélection assistant
les apprenants dans leurs taches de choix de partenaires. Les critéres de sélection peuvent étre
déduits du comportement des €étre humains. Nous appuyons nos points de vue par ceux des

sociologues.

3.3. Un peu de sociologie : le comportement de I’étre humain

Le comportement d'un étre humain est la partie de son activité qui se manifeste a un
observateur. C’est I'ensemble des attitudes, des actions et des réactions des hommes, c'est-a-
dire la maniere d'étre et d'agir des hommes.

En d’autres termes, le comportement de I’étre humain est le reflet de ses désirs et de ses
préférences, de ses motivations et de ses affects, de ses pensées et de ses croyances [Comets,

2007].

Les comportements humains peuvent étre innés ou acquis :
e 1'inné est l'ensemble des dispositions que 'homme posseéde a la naissance et qu'il n'a
pas appris par la culture.

e l'acquis est tout ce que la société transmet a l'individu au cours de son existence
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[Comportement, http].

3.3.1. La connaissance (savoir) :

La connaissance est I'état de celui qui connait ou sait quelque chose. Le concept de
connaissance renvoie a la capacité de disposer d'une représentation mentale d'une réalité plus
ou moins bien circonscrite, soit simplement informative, soit intégrant des modeles de
compréhension ou de comportement plus ou moins élaborés. Toute connaissance d'un objet au
sens le plus large du terme implique ainsi de disposer de descripteurs, de valeurs et de
relations. Par extension, le terme de "connaissance" désigne également ce qui est connu, ou
méme, plus généralement, ce qui est tenu d’étre connu. Les connaissances sont acquises par

une multitude de processus cognitifs: perception, apprentissage, raisonnement, etc.

3.3.2. Les relations avec les autres :
La connaissance du comportement humain, dans toutes ses modalités, est un élément essentiel
pour comprendre 1’étre humain, et la place qu’il occupe parmi les autres é&tres vivants

[Comets, 2007].

La sociabilité est définie de maniere plus contemporaine comme : 1’ensemble des relations
qu’un individu (ou un groupe) entretient avec d’autres, compte tenu de la forme que prennent
ces relations [Degenne et al., 1998].
Les relations que I’individu établit avec les autres peuvent étre :

e Des relations dans le sens d'une recherche de plaisir, de gratification.

e Des relations avec la famille.

e Des relations en travail pour accomplir des activités en commun.

e Des relations entre les éleves.

e cftc.

Les relations interpersonnelles peuvent &tre soit entre deux ou entre un petit nombre de

personnes, soit plus largement a 1'intérieur d'un groupe.
3.4. Critéres de recherche de collaborateurs :

Lorsqu’une personne veut collaborer, elle doit établir des critéres qui doivent étre vérifiés par

d’éventuels collaborateurs. Dans le domaine informatique, on n’a pas trouvé assez de critéres.

96



En réalité, tous les systemes déja congus (et utilisant les fonctions de recherche de
collaborateurs) se basent sur le niveau cognitif (connaissance) des apprenants demandeurs de
collaboration et des apprenants sollicités. Avant d’identifier les critéres choisis (qui seront
détaillés dans le chapitre suivant), nous présentons le point de vue des sociologues dans le

cadre des études des relations humaines et la dynamique des groupes.

3.4.1. La sociabilité :

Un étre humain n'est jamais complétement isolé. Sa vie tout entiere dépend des échanges qu'il
entretient avec ses semblables. Il fait partie d'un ensemble dont il dépend depuis sa naissance.
Depuis cette époque, il a appris a faire siens les comportements et pour tout dire les valeurs
des personnes de son entourage au premier rang desquels se trouvent ses parents

[Comportement, http].

Selon les sociologues I’étre humain devient sociable, s’il est capable de s’intégrer avec

n’importe quel groupe sans difficulté et peut collaborer avec les autres [Hachimi, 2004].

3.4.2. La positivité :

On dit qu’une personne est positive si son comportement avec les autres peut étre utile. Il faut
qu’elle soit compréhensive en acceptant les idées et les avis des autres [Hachimi, 2004]. En
outre, elle est empathique c'est-a-dire a la capacité d'écouter et de ressentir le point de vue des
autres, de chercher a les comprendre et a les respecter, méme si elle n'est pas totalement
d'accord avec eux. "Je comprends bien ce que tu veux dire, mais je ne pense pas forcément
comme toi". Ce comportement permet d'étre proche et aimé des autres, de s'affirmer car nous

¢coutons plus volontiers nos points de vue si nous nous sommes montrés capables d’écouter.

3.4.3. Le domaine des connaissances:

Il faut que la personne choisie soit du méme domaine ou de domaines proches afin
d’augmenter les chances de la réussite d’une collaboration. Si on prend un spécialiste en
sciences humaines, il ne peut pas aider une personne en sciences techniques sauf s’il s’agit du
coté humain. Un critére important est que les deux collaborateurs doivent appartenir au méme
domaine ou a des domaines proches ou convergents. Le domaine englobe I’ensemble des

connaissances acquises, avec leurs type et nature.
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3.4.4. L’appréciation concernant un processus de collaboration:
L’appréciation est le jugement porté sur un collaborateur ou sur son travail. Lorsqu’elle est
communiquée a I’intéressé, elle permet de corriger les comportements. L’appréciation peut
concerner :

e le contenu des interactions échangées ;

e le comportement humain du collaborateur ;

e [Datteinte des objectifs fixés ;

e cftC.

3.4.5. La personnalité :

Il faut que la personne choisie possede des caractéristiques personnelles ressemblant a celles
de la personne cherchant la collaboration pour qu’elles puissent s’adapter et communiquer.
Par exemple, on ne peut pas bien communiquer avec une personne agressive, ni avec une

personne avare qui ne veut pas donner.

4. Conclusion :

La collaboration est une des caractéristiques des étres humains. Appliquée depuis longtemps
dans différents domaines, elle leur est bénéfique a différents niveaux, car, a n'importe quel
moment, I'étre humain a besoin de communiquer avec ses semblables pour satisfaire ses
besoins ainsi que ceux des autres. Il aide et demande de l'aide. Un petit geste de la main, un
mouvement de la téte, un changement subtil dans la voix peuvent aboutir a des effets forts sur
l'interaction entre les humains. Par ces interactions, 1'étre humain acquiert des informations et
apprend. Il peut, méme, contribuer, avec ses semblables, a réaliser des tdiches communes. En
plus des informations, il peut également acquérir des compétences communicationnelles et
sociales. Ainsi, 'intérét de 1'application de la collaboration dans l'enseignement n'est plus a

démontrer, puisque 1'éducation est un processus collaboratif.

Avec le développement des NTIC, plusieurs mécanismes sont utilisés pour soutenir la
collaboration entre les apprenants. Ces mécanismes peuvent étre asynchrones ou synchrones.
Nous avons présenté quelques outils appartenant a chacune des deux classes avec leurs
principales caractéristiques ainsi que les caractéristiques de leurs utilisations dans le contexte

de I’apprentissage collaboratif.
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Notre problématique de départ était de prendre en compte les besoins des apprenants durant
une collaboration. Pour ce faire, nous avons donné les premiers piliers de cette prise en
considération. Ils concernent le choix de quelques critéres a utiliser pour exprimer ces
besoins. Nous avons eu recours aux ¢tudes en sciences sociales vu le manque de systémes
implémentant ou utilisant ces critéres. Le seul critére qui a été largement utilisé par le peu de

systemes implémentés était 1’état cognitif (de connaissances) des apprenants.

Nous voyons dans les chapitres suivants, quels sont tous ces critéres et la maniére de faciliter

leurs utilisations pour la recherche de collaborateurs.
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PARTIE il :

Conception et Description de

’'environnement SACA
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Chapitre 7

Spécification et Conception de SACA

1. Introduction :

Nous présentons dans ce chapitre, les spécifications et la conception de SACA. Elles
concernent les différentes fonctionnalités offertes. Ces fonctionnalités concernent les
différents scénarios d’utilisation. Nous insistons sur ceux réalisés par les apprenants qui sont
les acteurs principaux de notre environnement et de n’importe quel autre environnement
d’apprentissage collaboratif. Ces scénarios concernent les activités d’apprentissage,

d’évaluation, avec leurs différentes formes, et de collaboration.

Notre premier objectif est de concevoir un environnement favorisant une collaboration
effective. Pour ce faire, plusieurs outils et techniques sont proposés. Nous mettons I’accent en
particulier sur ceux facilitant la sélection et le choix de collaborateurs vérifiant un certain

nombre de critéres.

Tous les scénarios cités précédemment sont pris en compte par des agents logiciels. Leurs
roles ainsi que leurs interactions sont présentés afin de bien cerner les objectifs globaux de
SACA. Avant de cloturer ce chapitre, nous donnons les principes et les critéres de recherche
de collaborateurs dans SACA qui constituent son aspect innovant. Enfin, nous terminons par

une conclusion.

2. Présentation générale de SACA :

2.1. Naissance de SACA :

La conception de SACA constitue une suite de nos recherches dans le cadre d’un magister en
informatique soutenu a l'universit¢ d’Annaba en 2000. L’objectif était de concevoir un
hypermédia €ducatif favorisant la collaboration entre les apprenants. Dans les perspectives,
nous avons proposé de concevoir un systeéme d’apprentissage collaboratif a base d’agents,

c’était SACA.
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2.2. Description globale :
SACA est un systéme favorisant I’apprentissage collaboratif entre les apprenants et offrant
des services pour leurs soutiens ainsi que pour 1’assistance des autres acteurs (enseignant

tuteur, enseignant auteur et formateur) dans leurs taches assignées.

2.2.1. Organisation des apprenants :

Dans notre contexte, les apprenants sont organisés en groupes virtuels de petites tailles. Ainsi,
lorsque nous parlons de groupe d’apprenants, nous faisons référence a la notion de groupe
restreint, c'est-a-dire un groupe composé de six a dix apprenants, dans lequel chacun peut
avoir une perception individualisée de chacun des autres, et réciproquement. Nous faisons ce
choix car en dessous de six apprenants, les échanges entre apprenants ne sont pas
suffisamment riches tandis qu’au-dela de dix apprenants, il est difficile pour chacun d’avoir
une représentation des autres au sein du groupe, les apprenants sont trop nombreux pour

travailler tous ensemble, des sous-groupes de travail risquent de s’organiser.

2.2.2. Acteurs humains :
Outre les apprenants, les acteurs humains de SACA sont:
e Formateur : chef d’orchestre de I’environnement. Il a un regard sur tout ce qui se
passe dans SACA.
e Auteurs : des enseignants responsables de la création et de la gestion des maticres ou
des modules de formation.
e Tuteurs : prennent en charge le suivi individuel et collectif des apprenants. Chaque

tuteur s’occupe de tutorer un certain nombre de groupes.
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Figure 9 : Organisation des apprenants en groupes virtuels (restreints).

2.2.3. Outils de collaboration :

Plusieurs outils de collaboration peuvent étre utilisés pour faciliter la communication entre les

différents acteurs de 1I’environnement. Ces outils sont :
a. Forums: un ensemble de forums sont mis a la disposition des acteurs. Nous
distinguons :
e Forum public : concerne tous les acteurs.
e  Forum par matiére (module) : concerne un module ou une maticre.

e Forum par groupe : réservé a chaque groupe d’apprenants.
b. Chat.

Messagerie électronique.

d. Interface semi-structurée [Lafifi et al., 2007a].
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La figure suivante (figure 10) présente une description globale de I’environnement SACA.

Validation d’inscription, suivi

|

Apprenant

Navigation,

consultation Formateur

Validation et
Suivi

| ¢

Collaboration,
Résolution
collaborative
des exercices,
discussion, ...

Contenu pédagogique
(concepts, exercices, ...

Conception,
réalisation

Auteur

Interface semi - structurée

Chat Messag e ie Forums I
électronique

Suivi, conseils
Tuteur

'‘$

Figure 10: Description globale de SACA.

2.3. Objectifs de SACA :

SACA est un systeéme facilitant et favorisant I’apprentissage collaboratif ainsi que la

résolution collaborative des exercices. Il est doté des caractéristiques et des objectifs décrits

ci-dessous.
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2.3.1. Gestion des connaissances :

La raison d’étre d’un systtme de formation est la transmission des connaissances aux
apprenants sous différentes formes (savoir et savoir-faire). Dans SACA, la connaissance est
organisée en unités d’enseignement appelées modules ou matieres. Ces matieres forment les

cursus de formation a suivre par les apprenants inscrits dans le systéme.

2.3.2. Suivi de la collaboration :
Pour assurer une collaboration effective entre les apprenants, toutes les informations sur les
apprenants collaborateurs ainsi que celles issues de la post-collaboration doivent E&tre
analysées et traitées (appréciation, durée, contenu, outil utilisé, etc.).
Les tuteurs peuvent suivre les processus de collaborations effectuées au sein de leurs
groupes en :

e identifiant les difficultés, les impasses, les conflits, etc.

e sollicitant les apprenants dormants (dont le taux de participation dans les activités des

groupes est jugé faible).
e aidant les apprenants dans leurs processus d’apprentissage et d’évaluation.
e résolvant les conflits qui peuvent apparaitre.

e cftc.

2.3.3. Recherche de collaborateurs :

Dans un contexte d’apprentissage collaboratif, les relations entre les apprenants sont cruciales
pour le bon déroulement d’une session de collaboration. L’étude des relations sociales est un
domaine complexe. Ces relations sont relatives, i.e. une personne qui est bonne pour X peut
étre mauvaise pour Y ou le contraire. Donc, dans le cadre des relations personnelles, il est

préférable de laisser le choix aux personnes concernées.

SACA offre aux apprenants des mécanismes de choix du futur collaborateur. Par cela, ils
deviennent les maitres de leurs choix. Néanmoins, toujours dans le cadre de 1’assistance,
plusieurs formes de recherche ont été proposées allant du simple jusqu’a 1’avancée. Ces
mécanismes de recherche sont basés sur quelques critéres concernant les compétences
sociales et cognitives des apprenants ainsi que sur leurs comportements pendant les processus

de collaboration déja effectués.
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2.3.4. Assurer une évaluation plus fine a plusieurs facades :

Pour évaluer les connaissances des apprenants, plusieurs formes d’évaluation sont offertes.
Dans SACA, des exercices de différents modeles et types peuvent étre utilisés : exercices
classiques, probléemes, projets, etc. Ils sont assignés aux apprenants individuellement

(résolution individuelle ou semi-collaborative) ou a tout le groupe (résolution collaborative).

2.3.5. Suivi individuel et collectif des apprenants:

Un des objectifs de SACA est le soutien des apprenants pendant les processus a mener,
notamment ’apprentissage, 1’évaluation et la collaboration avec leurs homologues. C’est le
tuteur qui va assumer cette responsabilité. Il conseille ses apprenants, répond a leurs
questions, etc. En plus, il a un regard sur leurs progressions, les difficultés rencontrées
pendant les différents scénarios d’apprentissage, leurs états cognitifs et sociaux, etc.

Dans le cas de suivi collectif, le tuteur a un regard sur la contribution de chaque apprenant

dans le groupe ainsi que sur la dynamique du groupe.

2.3.6. Modéliser I’apprenant :

La modélisation de I’apprenant vise la construction d’un modele cognitif a partir de
I’observation de son comportement vis-a-vis de I’interface d’un systeme informatique [Self,
1988]. Cette modélisation doit pouvoir fournir des informations sur la connaissance acquise,
celle en cours d’acquisition, etc. Le modele cognitif est construit de facon incrémentale en

gardant une trace des activités effectuées et de la qualité des actions de 1’apprenant.

Pour répondre a nos objectifs et regrouper toutes les informations sur 1’apprenant, il nous

parait important d’élargir un modele de 1’apprenant au dela de la dimension cognitive en y

intégrant des indications sur son comportement et sur ses compétences sociales. Nous

définissons les compétences d’un apprenant comme 1’ensemble de ses comportements, de ses

habilités qui lui permettent d’exercer une fonction, une activité¢ ou une tiche a un certain
&

degré de performance.

3. Architecture de SACA:

3.1. Structure de la matiére (module) a enseigner :
La mati¢re a enseigner est composée d’un ensemble de concepts agrégés en objectifs

pédagogiques.
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3.1.1. Objectif Pédagogique (OP):

Un objectif pédagogique correspond a une structure mentale, une abstraction, quelquefois
représentée par des réseaux conceptuels. L’enseignant peut créer des objectifs pédagogiques,
leur associer un niveau de difficulté et établir des relations de "pré-requis” entre eux. Le

niveau de difficulté peut étre déterminé selon la nature de la connaissance sous-tendue par

I’objectif pédagogique [Bensebaa et al., 2000; Lafifi, 2000].

3.1.2. Objectif pédagogique pré-requis :
Chaque objectif pédagogique posséde un ensemble d’objectifs pédagogiques pré-requis. Ces
pré-requis traduisent le fait que certaines connaissances doivent étre suffisamment assimilées

si I’on veut que 1I’¢éleve profite pleinement des concepts de 1’objectif pédagogique.

3.1.3. Les objectifs pédagogiques dans SACA :

Dans SACA, les objectifs pédagogiques sont représentés par des agents artificiels appelés
Agents du Domaine (AD). Ces agents détiennent un ensemble d’informations telles que la
connaissance représentée par 1’objectif pédagogique, les agents du domaine associés aux
objectifs pédagogiques pré-requis, les différents concepts de 1’OP, etc. A chaque agent du
domaine est associ¢ un certain nombre d’exercices de différentes difficultés (agence

d'évaluation)|Lafifi et al., 2007c].

3.2. Architecture multi-agents de SACA :
SACA est composé d’un certain nombre d’agents artificiels. Ces derniers collaborent pour

atteindre les objectifs du systéme.

3.2.1. Roles des agents artificiels :

La figure 11 montre I’architecture multi-agents du systéme. A chaque acteur humain sont
associés un certain nombre d’agents artificiels. En effet, a chaque apprenant sont associés les
agents suivants :

o Agent assistant de I'Apprenant (AA) : 11 propose a I’apprenant une interface qui lui
facilite la tdche d'apprentissage. Il détient le modele-éléve de l'apprenant, son
historique d'apprentissage et son historique de collaboration et d’évaluation ainsi que
d'autres informations [Lafifi et al., 2007a]. Le modele-éleve est ici considéré comme

un ensemble de croyances possédées par le systeme sur D’apprenant. Il offre
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I’information nécessaire afin d'appréhender les progres de I’apprenant et d'augmenter
les opportunités d’apprentissage et de collaboration. Le modele-éleéve est utilisé pour
prendre des décisions d’enseignement adaptées a 1I’apprenant [Tchétagni et al., 2002].
Dans SACA, I’agent pédagogique analyse et reporte toute action de I’apprenant au
niveau de son modele afin que celui-ci traduise a chaque instant son niveau de
connaissance ou son profil social. Cette analyse porte sur :

- les réponses de D’apprenant aux exercices portant sur un objectif

pédagogique,

- le choix d’un concept,

- le choix d’un objectif pédagogique,

- ou le choix d’un apprenant collaborateur parmi un ensemble d’éventuels

collaborateurs.

Agent Pédagogique (AP): Son rble est de choisir les objectifs pédagogiques a
présenter a I’apprenant en s’appuyant sur I’état de la connaissance de I’apprenant

(modele éleve), le niveau final a atteindre (profil final) et une stratégie pédagogique.

Agent de Collaboration (AC) ou médiateur: Cet agent peut prendre en charge le
processus de collaboration entre les apprenants (demande de collaboration, recherche
de collaborateur, choix de 1’outil de collaboration, etc.) ainsi que les problémes
associés (collaboration interrompue, double collaboration, etc.). Il peut négocier une
éventuelle collaboration avec les agents de collaboration (médiateurs) des autres

apprenants. Pour cela, des régles de négociation peuvent étre utilisées.

Agent d’Evaluation (AE) : Son rdle est de mesurer le niveau de connaissance de
I’apprenant en lui proposant un ensemble d’exercices de différents modeles et de
difficultés variables. Il est sollicité pour vérifier 1’acquisition, par 1’apprenant, des
connaissances d’un objectif pédagogique de la matiere a enseigner [Lafifi et al.,

2007b].

L’enseignant (auteur) est responsable de l'organisation de la matiére a enseigner et sa
structuration en objectifs pédagogiques (ensemble de concepts) ainsi que I’initialisation des
parametres liés a I'évaluation de la population cible (modé¢les d'exercices, temps de résolution,

etc.). De plus, a chaque concept sera associé un ensemble d’exercices de différentes
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difficultés pour évaluer les connaissances des apprenants. Pour effectuer ces taches,
'enseignant dispose de deux agents:

o un Agent assistant de l'eNseignant (AN) : 11 propose a I’enseignant une interface pour

I’assister dans la création et ’organisation des concepts de la mati¢re a enseigner, la

création des exercices et la gestion des parameétres de la population cible.

e un Agent médiateuR de l'enseignant (AR) : C’est un agent dont le rdle est de faciliter
la communication de I’enseignant avec les apprenants ou avec d’éventuels enseignants
(c’est une extension ultérieure de notre systéme par la prise en compte de plusieurs

enseignants pour la méme maticre) [Lafifi et al., 2004].

Apprenant

Enseignant

Figure 11 : Architecture multi-agents de SACA.
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A chaque tuteur humain est associé un agent intelligent. Ce dernier I’assiste dans les taches de
suivi et de soutien des apprenants. Il communique avec les autres agents artificiels pour

I’extraction des profils cognitifs et sociaux des apprenants.

Ces agents communiquent entre eux via des messages. Le format des messages envoyés est
toujours le méme et reprend les principes du langage de communication entre agents : KQML
(Knowledge Query and Manipulation Language [Finin et al., 1993]). Ainsi, chaque message
posséde cinq champs: une performative (e.g. demande, répondre, etc.), I’expéditeur, le

destinataire, le type du contenu et le contenu.

3.2.2. Principes de fonctionnement de SACA :

3.2.2.1. Fonctionnement de I’agent pédagogique (AP):

Véritable conseiller pédagogique, il va proposer I’OP le mieux adapté en fonction :
e de I’état de la connaissance de I’apprenant (ou en est-il ?),
e du profil final (que faut-il lui apprendre ?),

e de la stratégie pédagogique (quelle stratégie d’enseignement ?).

Lors de ce choix, I’AP tient compte de I'ensemble des modeles-éleves. 11 aiguille I'apprenant
vers I’OP qui correspond le mieux a son "état de la connaissance' et dans lequel il a le plus
d'opportunités de collaboration. Ainsi, il constitue d'abord I'ensemble des Objectifs
Pédagogiques Candidats (OPC). Cet ensemble est le résultat de I’intersection des deux
ensembles suivants (figure 12):
e Le premier est constitué des Objectifs Pédagogiques Acquis par au moins
un apprenant (hormis l'apprenant concerné) (OPA).
e Le deuxieme contient les objectifs pédagogiques non encore vus et dont
les pré-requis sont satisfaits par le modele-éleve de I'apprenant concerné

(OA : Objectifs Admissibles).

Si ’ensemble, résultat de I’intersection, est vide alors OPC est égal a OA. Sur I’ensemble
OPC va alors s’appliquer une séquence de regles pédagogiques (régles inter-objectifs
pédagogiques) de la stratégie pédagogique choisie jusqu’a isoler celui qui convient le mieux a
I’état de I’apprenant. Une autre séquence de régles pédagogiques (régles inter-concepts)

s’applique alors pour obtenir le(s) concept(s) a proposer a I’apprenant.
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PF; : Profil Final de I’apprenant 1.

OAA; : Objectifs Acquis par I’Apprenant i.

OPC; : Objectifs Pédagogiques Candidats (pour étre destinataires de 1’orientation de
I’apprenant 1).

OA; : Objectifs Admissibles non encore vus par I’apprenant i.

OPA : Objectifs Pédagogiques Acquis par au moins un apprenant.

OPNYV;: Objectifs Pédagogiques Non encore Vus par I’apprenant i.

o0n EmE

Figure 12 : Relations entre les différents ensembles des objectifs pédagogiques.

3.2.2.2. Fonctionnement de ’agent d’évaluation (AE) :

Cet agent se manifeste suite a une demande d’évaluation d’un objectif pédagogique émise par
I’agent pédagogique. Il présente aux apprenants une suite d’exercices de différents modeles
en respectant les parametres liés a la population (nombre et modeles d’exercices a présenter,
temps de résolution, séquence de présentation des exercices, etc.). Le résultat de 1’évaluation

est transmis a ’agent pédagogique.

Une autre fonction importante de I’ AE est le calcul du profil cognitif de son apprenant (relatif

a un objectif pédagogique ou relatif a toute la matiere) [Lafifi et al., 2006b].

3.2.2.3. Fonctionnement de ’agent de collaboration (AC):
Cet agent se déclenche suite a :

a) Une demande de collaboration de la part de son apprenant.
b) Une demande de recherche d’un collaborateur.
c) Une réception d’une demande de collaboration de la part d’un autre agent de

collaboration (d’un autre apprenant).
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Pour répondre a la requéte a), I’AC envoie la demande de collaboration a I’agent de
collaboration de 1’apprenant sollicité. La réponse de ce dernier sera transmise via son AC

(acceptation ou refus).

Pour répondre a la requéte b), I’AC envoie cette demande de collaboration aux agents de
collaboration des autres apprenants. Si I’apprenant spécifie quelques besoins ou préférences,
son AC les transmet aux agents de collaboration des autres apprenants du systéme. Sinon,
I’AC envoie une demande de collaboration aux autres AC prenant en compte les compétences

de I’apprenant (cognitive et sociale).

Les différentes réponses favorables recues sont classées selon 1’état cognitif de I’apprenant
(méme profil cognitif, méme OP en cours d’apprentissage, etc.) et son ¢état comportemental
(social) (bon collaborateur, apprenant solitaire, etc.). Des facteurs de pondération sont utilisés

pour I’établissement de ce classement.

Dans c), a la réception des demandes de collaboration, I’AC les présente a son apprenant. Les
demandes seront classées selon les appréciations précédentes de I’apprenant. La réponse de
I’apprenant sera transmise (via son AC) a I’agent de collaboration de 1’apprenant demandeur

de collaboration [Lafifi et al., 2006a; Lafifi et al., 2006c].

4. Description des activités pédagogiques des acteurs de I’environnement :
Nous présentons les activités pédagogiques assurées par les différents intervenants de

I’environnement.

4.1. Activités pédagogiques de I’auteur :
L’auteur est le premier responsable de I’organisation et la création du contenu pédagogique
(concepts, exercices, etc.) [Lafifi et al., 2007c]. Les différentes activités pédagogiques

assurées par |’apprenant sont représentées par le diagramme suivant :
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Gestion des concepts et des
OP (agents du domaine)

Gestion des pré-requis

Activités Auteur Gestion des exercices

d’évaluation

Mise a jour des parametres
liés a la nonulation

Gestion du forum par
matiére

4.1.1. Gestion des concepts et des OP :

Chaque matiere est composée d’un ensemble de concepts regroupés en objectifs
pédagogiques. L’enseignant auteur est le responsable du contenu pédagogique a transmettre a
ses apprenants (contenu, organisation, ...). Les concepts sont organisés sous forme d’un

hypermédia (cf. chapitre 4).

C’est aux auteurs de concevoir des objectifs pédagogiques. Ces derniers couvrent les
fonctions et les objectifs d’enseignement visés dans un programme ¢€ducatif, permettant ainsi
de promouvoir la transmission de connaissances pour un apprenant ou un groupe

d’apprenants.

Les OP définissent les interactions entre plusieurs éléments [Seridi, 2006] :
e Les méthodes d’apprentissage envisagées.
e Les procédés utilisés pour parvenir a mettre en place ces méthodes.
e Le contenu des connaissances a transmettre.

e Les classes d’étudiants a qui sont destinées les méthodes.

Pour une meilleure gestion des OP, les auteurs travaillent a partir d’outils que le systéme leur

propose. Bien que chaque auteur ait un degré de liberté immense dans la mise en place de sa
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matiere, des types de modeles ont été prédéfinis afin de faciliter leurs taches et afin de

structurer et d’harmoniser les contenus pédagogiques au sein des formations.

Les concepts constituent 1’unité minimale entrant dans la composition des mati¢res/modules

d’enseignement. Ils contiennent différents types d’information : textuel, visuel, sonore, etc.

4.1.2. Gestion des pré- requis :

L’auteur peut créer des relations de pré-requis entre les objectifs pédagogiques. Cette notion
signifie que 1’apprenant désirant apprendre un OP (X) doit acquérir tous ses OP pré-requis.
Lorsqu’un apprenant tente de consulter un OP alors qu’il n’a pas acquis les concepts des OP
pré-requis définis par 1’auteur, le systéme lui indique les chemins pédagogiques qu’il peut
emprunter afin d’assimiler les concepts nécessaires a la bonne compréhension du contenu

d’un OP auquel il désirait accéder.

4.1.3. Gestion des exercices d’évaluation:
A chaque concept est associ€¢ une batterie d’évaluation contenant un certain nombre
d’exercices de différents modéles et difficultés. L’auteur dispose d’une interface pour

concevoir une panoplie de catégories d’exercices.

Les exercices que propose SACA appartiennent a deux grandes catégories:
e questions fermées (QCMs, Vrai/Faux, ...),
e (uestions semi-ouvertes (questions a un seul mot a introduire, questions ouvertes

dirigées, ...).

4.1.4. Mise a jour des paramétres liés a la population :

Pour chaque matiére, un ensemble de parameétres (d’évaluation) liés a la population doivent
étre initialisés afin qu’elle soit préte pour I’utilisation. Ces parametres dépendent de la
catégorie des apprenants. Ils concernent les objectifs pédagogiques, les méthodes de

présentation des exercices ainsi que leurs solutions, etc.

4.1.5. Gestion du Forum par matiere :
A chaque maticre est associé¢ un forum. L’idée est d’offrir I’opportunité aux apprenants de

poser leurs questions a leurs enseignants ou a leurs collégues directement dans le forum.
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L’auteur (responsable de la matiére dont le forum est associé) joue le role de modérateur. Il

veille sur la qualité du contenu des messages envoyés ainsi que sur leurs réponses.

Le forum est 'un des outils les plus adaptés a I’animation et a la gestion des groupes
d’apprentissage en formation a distance. Ceci prend une importance singuliere en
apprentissage collaboratif. Il est donc trés important que 1’auteur puisse gérer tres
efficacement les forums concernant les matiéres dont il est responsable. 11 doit donc intervenir

a des moments bien précis en vue d’assurer la réussite de tous les forums.

4.2. Activités pédagogiques de I’apprenant :

Les activités pédagogiques réalisées par I’apprenant sont décrites par le diagramme suivant :

Accés aux contenus des
matiéres

Auto évaluation

Activités Apprenant Collaboration avec leurs
homologues

Recherche de collaborateurs

Voir ses profils

4.2.1. Accés aux contenus des matiéres (modules) :

L’apprenant a acces aux contenus des matieres appartenant a son niveau. Il peut naviguer d’un
concept a un autre du méme objectif pédagogique (agent du domaine) utilisant les liens
existant entre eux (de I’hypermédia). Des techniques d’adaptation de présentation du contenu

peuvent étre utilisés pour tenir compte de son profil cognitif et son évolution.

4.2.2. Auto-évaluation :
A travers cette fonctionnalité, I’apprenant peut choisir n’importe quel objectif pédagogique
constituant la matiére a enseigner pour tester son niveau d’acquisition des connaissances ou

controler sa progression.
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4.2.3. Collaboration avec ses homologues :
L’apprenant a la possibilit¢ de collaborer avec ses homologues en utilisant les outils de
communication disponibles dans 1’environnement SACA. Ils collaborent essentiellement
pour :
e Apprendre un concept d’une matiére ensemble : c’est le premier objectif visé de la
collaboration (dans SACA).
e Résoudre un exercice ensemble : dans le cadre des exercices destinés a tout le groupe,
la collaboration devrait étre nécessaire pour donner une solution collective.
e Discussions diverses : a propos du contenu de la formation, la réalisation d’une ceuvre

commune, etc.

4.2.4. Recherche de collaborateurs :

4.2.4.1. Principe :

C’est I’aspect innovant de notre travail de recherche. Il consiste a effectuer une recherche de
collaborateurs pour un apprenant demandant la collaboration. L’apprenant doit spécifier ses
préférences et ses besoins pour que le systeme puisse les prendre en considération. Les
besoins concernent les niveaux sociaux et cognitifs des apprenants ainsi que leurs états de
connaissances actuels.

Les préférences de I’apprenant tenant en compte ses avis sur des tdches de collaboration
précédentes et la tendance sociale de I’apprenant recherché (il accepte souvent les demandes

de collaboration, il accepte rarement la collaboration, etc.).

C’est I’agent de collaboration de 1’apprenant cherchant des collaborateurs qui prend en charge

ce processus dés le début (expression des besoins).

4.2.4.2. Critéres de recherche :

Pour extraire les critéres de recherche de collaborateurs, nous avons du recourir a des
interviews avec des spécialistes. Ces critéres sont utilisés dans le cadre de la dynamique de
groupe tels que la positivité du collaborateur, son comportement, sa connaissance, etc. Dans

SACA, nous avons utilisé les critéres de recherche suivants :

1. Le profil cognitif : indique le niveau cognitif de I’apprenant recherché (excellent,
bon, moyen, etc.). Ce profil est déterminé, comme il a été¢ indiqué précédemment,

par I’agent de I’évaluation a partir des résultats d’évaluation concernant les
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exercices proposés a I’apprenant. Ce profil peut étre associé a un OP, a une maticre

ou a toutes les matiéres de son niveau de formation.

ii.  Le profil social : indique 1’état social de I’apprenant (collaborateur, isolé, etc.). Il est
déterminé en fonction de quelques critéres notamment sa participation dans chaque
outil de communication et ses réponses aux demandes de collaboration provenant

des autres apprenants.

iii.  Etat actuel de connaissance : I’apprenant peut chercher un collaborateur qui a le
méme ¢état de connaissance actuel que le sien ou un état bien précisé (selon les
préférences de 1’apprenant). L’état de connaissance détermine la connaissance en

cours d’assimilation, les tentatives d’évaluation, etc.

iv.  Positivité de ’apprenant : 1l indique le comportement de 1’apprenant vis-a-vis des
demandes de collaboration provenant des autres apprenants (il est classé trés positif

s’il répond favorablement a la plupart des demandes).

v.  Appréciation sur les collaborations déja réalisées : atin d’offrir plus d’opportunité
de réussir une prochaine collaboration, les avis précédents concernant les
collaborations déja achevées sont prises en compte pour une nouvelle recherche de

collaborateurs.

4.2.4.3. Types de recherche :

Pour faciliter le processus de recherche de collaborateur, nous proposons plusieurs types de
recherches (figure 13). Ils sont divisé€s en deux catégories. La premicre concerne ceux issus de
spécifications des besoins de I’apprenant (spécification des valeurs des critéres de choix de
collaborateurs utilisés) et la deuxiéme concerne ceux issus de la non-spécification de tels

criteres.

a. Recherche simple :
Ici, ’apprenant doit spécifier un seul critére de recherche : profil social, profil cognitif, nom,
sexe, age, etc. Sa simplicité réside dans le fait d’utiliser un seul critére sans aucune utilisation

des opérateurs booléens.
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b. Recherche avancée :

Tous les critéres peuvent étre utilisés. Pour chaque critére un ensemble de valeurs sont
associ¢es. Des opérateurs booléens (Et, Ou et Sauf) sont disponibles afin d’exprimer des
requétes de recherche plus complexes. Ceci peut donner une liste de collaborateurs plus

restreinte ou plus élargie (selon la combinaison des opérateurs).

¢. Recherche automatique (recommandée) :

C’est le type de recherche qui prend en compte les besoins de 1’apprenant. Pour ce faire,
I’agent de collaboration établit un classement suivant la valeur d’un paramétre appelé :
coefficient de collaboration. Ce dernier est calculé en fonction des critéres précédemment
énoncés avec des pondérations. Ces pondérations doivent étre établies par des spécialistes en

sciences sociales.

d. Recherche thématique :

C’est le type de recherche classique. Il consiste a rechercher tous les apprenants satisfaisant
un critére (ou mot clé) donné par I’apprenant (nom, age, niveau social, niveau cognitif, etc.).
Dans ce cas, l’apprenant peut introduire des mots clés exprimant sa recherche
indépendamment des criteres de recherche (semblable a la recherche effectuée par les moteurs

de recherche, sauf qu’ici, c’est la base de données des apprenants qui est utilisée).

Apprenant

Oui Non

Spécifie ses besoins
et ses préférences

Recherche thématique

Recherche Automatique

Recherche Simple

Recherche Avancée

Figure 13 : Types des recherches.
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4.2.5. Voir ses profils:
Dans SACA, un apprenant posséde deux profils: cognitif et social. Afin de motiver
I’apprenant pendant le processus d’apprentissage, le systéme lui donne la possibilité de voir

ses profils ainsi que leurs progressions.

4.3. Activités pédagogiques du tuteur :

Lorsqu’un groupe est engagé dans une activité collaborative, il est engagé dans un processus
de collaboration qui est dirigé vers l’atteinte des objectifs fixés. Or, ce processus de
collaboration, directement lié au déroulement d’une activité collaborative a distance, nécessite
une forte médiation humaine [Cerratto, 1999; Arnaud, 2003]. Par exemple, le groupe évolue
dans le temps et le tuteur doit étre capable de repérer I’étape courante de la vie du groupe.
L’une des taches du tuteur est donc d’entretenir la participation et la collaboration des

apprenants [Borges et al., 2003].

Dans ce cadre, le réle du tuteur est de comprendre les processus sociaux et cognitifs mis en
ceuvre dans D’apprentissage, et de comprendre comment la construction du savoir s’opere
entre les individus et le groupe [Lally et al., 2002]. Le tuteur proceéde donc a une analyse
permanente de la situation collective : analyser les échanges (motivation, implication des
apprenants), comprendre les implications de cette situation au niveau de 1’apprentissage et de

I’activité collective puis agir aupres des apprenants [Laperrousaz, 2006].

Dans SACA, les activités pédagogiques du tuteur sont décrites par le diagramme suivant :

Suivi de I’apprenant

Activités Tuteur Suivi du groupe

Gestion du forum de
groupe

4.3.1. Suivi de I’apprenant :
Le tuteur doit veiller a ce que chacun des participants contribue aux discussions en les aidant

a dtablir et & maintenir des conversations fructueuses en terme d’apprentissage, il peut
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d’ailleurs étre amené a initier des discussions. Pour chaque apprenant appartenant a 1’'un des
groupes tutorés, le suivi consiste a :

e Voir la progression de son apprentissage.

e Voir le profil cognitif relatif a un objectif pédagogique, a une matiere ou global.

e Voir I’historique des activités réalisées par I’apprenant : apprentissage, évaluation

et collaboration (liste des messages envoyés et regus, outil utilisé, ...).
e Voir le taux de participation dans chaque outil (forum, chat, etc.).
e Répondre a ses questions.

e cftcC.

4.3.2. Suivi du groupe :

Le suivi du groupe consiste a motiver les interactions entre les membres d’un groupe, si un
groupe est dormant ou peu dynamique et de voir I’historique du processus d’évaluation
collaborative des exercices. Enfin, il permet au tuteur de suivre a tout moment la dynamique
d’un groupe et son évolution (des RDV peuvent étre planifiés pour tout le groupe dans un

outil de communication spécifié).

4.3.3. Gestion du forum de groupe :

Le forum est aussi probablement I’un des outils majeurs de création et de maintien du
sentiment d’appartenance au groupe, a la communauté, etc. Son caractére asynchrone et
collectif lui assure une grande efficacité comparée a d’autres outils de communication comme

le bavardage, le tableau blanc, le courriel, etc.

Le forum par groupe est le moyen qui regroupe tous les apprenants d’un groupe avec leur
tuteur. Ce dernier est responsable de la gestion de ce forum. Il veille sur la qualité des
messages envoy€s ainsi que sur leurs contenus (il peut supprimer des messages non

conformes ou non significatifs).
4.4. Activités du Formateur :

Le formateur assume deux types de responsabilités : administrative et pédagogique. Il assure

donc les activités suivantes :
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Gestion des matiéres de
formation.

Gestion des comptes des
autres acteurs

Activités Formateur Gestion  des  groupes
d’annrenants

Suivi des acteurs

Suivi du forum public

4.4.1. Gestion des matiéres de formation:
Le formateur doit créer les parcours de la formation qui sont composés d’un ensemble de

matieres ou modules. Pour chaque matiere, le formateur désigne un responsable.

4.4.2. Gestion des comptes des autres acteurs :
Chaque intervenant dans SACA doit posséder un compte témoignant de son appartenance au
systeme. C’est le formateur qui va gérer ces comptes (validation, modification, suppression,

etc.).

4.4.3. Gestion des groupes d’apprenants :
Le formateur doit désigner la méthode de regroupement des apprenants. Il geére aussi les
conflits propres a la gestion des groupes (abandon, changement, etc.). En plus, il s’occupe de

I’affectation des tuteurs a ces groupes.

4.4.4. Suivi des autres acteurs :

En tant que responsable pédagogique, le formateur a un regard sur toutes les activités des
autres acteurs. Dans ce sens, il peut accéder au contenu pédagogique des modules, voir
I’historique des activités pédagogiques des apprenants, la dynamique de chaque groupe, les
outils de communication les moins utilisés, les profils cognitifs et sociaux des apprenants, les

interventions des tuteurs dans chaque groupe, les contenus des différents forums, ...
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4.4.5. Suivi du forum public :

Le formateur gere le forum public destiné a tous les acteurs du systéme. 11 veille sur la qualité
des messages envoyés, leurs réponses, leurs contenus, etc. C’est le lieu ou les apprenants
peuvent le contacter et exprimer leurs besoins et remarques sur le contenu de la formation

(contenu des modules par exemple), les difficultés rencontrées, leurs souhaits, etc.

5. Scénarios pédagogiques dans SACA :

Cet environnement est congu principalement afin d’aider et soutenir les apprenants dans leurs
activités. Trois scénarios pédagogiques peuvent E&tre utilisés par les apprenants :
apprentissage, évaluation et collaboration. Nous présentons leurs déroulement dans ce qui

suit.

5.1. Scénario d’apprentissage :

L’apprenant doit choisir une matiére non acquise appartenant a son cursus de formation.
Ensuite, il doit choisir un OP (représenté par un agent du domaine) parmi ceux non acquis.
Lors de sa navigation, I’apprenant passe d’un concept a un autre du méme agent du domaine
ou entre les ¢léments de connaissances du méme concept en déclenchant des liens composant
I’hypermédia. Un ensemble d’outils est offert aux apprenants pour sauvegarder leurs états

d’avancement et les chemins déja parcourus [Lafifi et al., 2007a].

) Q)
(D I =
Choix d’une matiere :
\_/
Choix d’un OP
~a K
OP;
Concept 1 Concept 2 ---| Concept n

Figure 14: Scénario d’apprentissage.
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5.2. Scénario d’évaluation :
Dans SACA, il y a trois formes d’évaluation: individuelle, semi-collaborative et

collaborative.

5.2.1. Evaluation individuelle :

A chaque fin de visite du dernier concept de I’objectif pédagogique en cours d’acquisition,
I’agent pédagogique envoie une demande d’évaluation de cet OP a I’agent évaluateur. Celui-
ci présente, un ensemble d’exercices de différents niveaux et de différents modeles en tenant
compte des parametres liés a la population cible [Lafifi et al., 2007b].

Apres la présentation de tous les exercices concernant I’OP, le résultat final de I’évaluation est
envoy¢ a 1’agent assistant de 1’apprenant pour la mise a jour du modele éleve. L’agent
pédagogique, se charge ensuite d’appliquer une suite de régles pédagogiques pour décider de

la prochaine action a entreprendre (cf. § 3.2.2.1.).

La figure 15 montre les différentes interactions réalisées entre les différents agents concernés

par le scénario d’évaluation de 1’apprenant.

5.2.2. Evaluation semi-collaborative : Twisa

Des exercices peuvent étre assignés a I’apprenant individuellement. Ce dernier peut collaborer
avec ses homologues pour résoudre ces exercices (figure 16). Donc, les apprenants peuvent
collaborer pour obtenir la solution. Mais, la solution finale des exercices doit étre élaborée et
envoyée par I’apprenant concerné. Le résultat d’évaluation (i.e. la note) est attribué a cet
apprenant. Juste apres, un autre exercice équivalent au premier est soumis a 1’apprenant qui

doit le résoudre cette fois ci individuellement. Nous appelons cette stratégie : Twisa.

Le principe de Twisa est que les apprenants collaborent entre eux pour résoudre les problémes
de chacun d'eux a tour de réle. Ce principe est inspiré du mot "Twisa" utilisé par les fermiers
algériens lors du labourage ou la moisson. Ils utilisent tous les moyens disponibles (tracteurs,
moissonneuses, ...) pour aider un fermier parmi eux et ainsi de suite (2 tour de role jusqu’a ce

que tout le monde ait terminé son travail) [Lafifi et al., 2007b].
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Apprenant

Agent Assistant de
I’apprenant
1
8 7 6 ! ,
D [
A ) QCM
- ’

Vrai ou Faux

Remplir le vide

— =]

Agent Pédagogique

1. Demande d’auto-évaluation (concernant un objectif pédagogique). 2. Présentation des
exercices. 3. Solution des exercices. 4. Demande d’évaluer 1’apprenant (concernant un
objectif pédagogique). 5. Résultat de 1’évaluation d’un objectif pédagogique. 6. Profil
cognitif de I’apprenant. 7. Résultat d’auto-évaluation + profil cognitif. 8. Collaboration
(Twisa ou résolution collaborative des exercices).

Figure 15: Cycle d’évaluation.

Disussion,
ollborion

Figure 16 : Twisa, combinaison de I’évaluation collaborative et individuelle.
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5.2.3. Evaluation collaborative :
Ce type d’exercice est assigné a tous les apprenants du groupe (un exercice, un projet, un mini
projet, etc.). Ces derniers collaborent (ou coopérent) pour résoudre 1’exercice soumis (figure

17). Le résultat d’évaluation est attribué a tous les membres du groupe [Lafifi et al., 2006b].

Figure 17 : Evaluation collaborative.

5.3. Scénario de collaboration :
5.3.1. Pré -collaboration :
L’apprenant peut demander de collaborer avec un apprenant «spécifié» (connu a I’avance) ou
demander a son AC de lui chercher un collaborateur. Dans ce dernier cas, I’apprenant peut
spécifier ses besoins ou ses préférences pour le(s) futur(s) collaborateur(s) ou laisser le choix
a son AC (qui utilise ses compétences). Celui-ci consulte le modele-éléve de son apprenant et
envoie une demande aux agents de collaboration des autres apprenants afin d’obtenir
d’éventuels collaborateurs (figure 18). Apres réception des résultats, il établit un classement
des candidats. Ce classement tient compte :

e du résultat d’évaluation obtenu pour I’OP en question,

e des profils cognitifs des apprenants,

e de I’appréciation de I’apprenant concernant les collaborations précédentes,

e des états sociaux des apprenants,
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Recherche de demande de demande de

collaborateurs collaboration + besoins collaboration
> e —
< 2| AC, 4..........................’. P\ & I Pe—
Liste des éventuels wr., Réponse Réponse
collaborateurs 'u::::.’ demande de Apprenant 2
Apprenant 1 Réponsé*+.se,collaboration + besoins
0".‘
AC;
demande . de Réponse
collaboration
Apprenant 3

TPTTTTT Communication agent-agent

—  Communication agent - apprenant / apprenant - agent.

Figure 18 : Déroulement de la pré-collaboration.

5.3.2. Collaboration :

Apres avoir recu la liste des éventuels collaborateurs, 1’apprenant en choisit un. Ensuite, les
deux futurs collaborateurs fixent un RDV et choisissent un outil de communication (chat,
forum approprié, etc.) (figure 19). Si I’apprenant acceptant la collaboration est en ligne, son

agent de collaboration lui propose un outil de communication synchrone.

Choix d’un

Notification
collaborateur de la o eate
liste des éventuels Notification du choix ’u choix de
collaborateurs de I’apprenant ’apprenant
< > AC, .4.-.-.-...........-.-........................'...'.': AC, —>‘

RDV + outil RDV + outil RDV + outil

Collaboration

Figure 19 : Déroulement de la collaboration.

5.3.3. Post-collaboration :
A la fin du processus de collaboration, un journal de collaboration est mis a jour (figure 20).

Cette mise a jour porte sur :
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e la durée de la collaboration,
e [’identification du dernier collaborateur,
e [’OP objet de la collaboration,

e [’appréciation donnée par I’apprenant sur la collaboration effectuée,

Collaboration

~_=
@ )

Date,

Heure,

Durée,

Identification du collaborateur,

OP objet de la collaboration,

Appréciation sur la collaboration effectuée,
Outil de collaboration,

Contenu,

e )

Figure 20 : Le journal de la collaboration.

Apprenant Apprenant

6. Conclusion :

L’objet de ce chapitre était la présentation du systtme SACA. Ce dernier offre un
environnement favorisant I’apprentissage collaboratif entre les apprenants inscrits. Plusieurs
outils et techniques peuvent étre utilisés pour faciliter cette tiche de collaboration. Outre les
outils standard de communication synchrones ou asynchrones, nous avons proposé d’utiliser
des mécanismes de recherche de collaborateurs selon les compétences et les besoins des
apprenants. Ils sont basés sur des critéres de recherche inspirés des études sur la dynamique

de groupe dans le domaine des sciences sociales.

Les différentes activités pédagogiques, a savoir ’apprentissage, 1’évaluation et bien entendu
la collaboration, sont dédiées a des agents artificiels. L’agent assistant de 1’apprenant permet
de l’assister dans sa tdche d’apprentissage (historique, statistiques, etc.). De son coté, I’agent
d’évaluation prend en charge le processus d’évaluation du degré d’assimilation des

connaissances de son apprenant. Cet agent offre différentes formes d’évaluation (individuelle,
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semi- collaborative et collaborative). Comme Arnaud [Arnaud, 2003] 1’a souligné, mesurer
I’apprentissage collaboratif est difficile, «les modalités d’évaluation sont une source de
difficultés du fait de la multiplicité des éléments a prendre en compte dans un contexte
d’apprentissage collectif, en particulier ceux relatifs aux échanges au sein du groupe de travail
et a 'implication de chaque participant. Il s’agit d’évaluer non seulement les capacités
d’assimilation et de synthese de 1’étudiant comme dans le modele transmissif mais aussi sa

ropension a participer au travail d’équipe, a entrainer ses camarades et a mettre a leur
b

disposition tout ce qu’il a accumulé dans le cadre de ses recherches personnellesy.
Enfin, 1’agent de collaboration est le responsable des mécanismes de recherche de
collaborateurs. Il communique avec les autres agents de collaboration des éventuels

collaborateurs. Il offre plusieurs formes de recherche (simple, avancée, etc.).

Dans le chapitre suivant, on va présenter la mise en ceuvre de cet environnement et

I’implémentation des différentes fonctionnalités des différents acteurs.
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Chapitre 8

Implémentation et présentation de SACA

1. Introduction :

Apres avoir présenté dans le chapitre précédent les principes de base de la conception de
SACA, nous présentons dans ce chapitre sa mise en ceuvre et quelques interfaces de
I’environnement réalisé. Nous insistons sur les différentes fonctionnalités offertes aux acteurs

et en particulier celles concernant les apprenants.

Nous commengons par décrire les langages de programmation utilisés pour la mise en ceuvre
de cet environnement. Ensuite, nous décrivons 1’environnement de chacun des acteurs que
nous appelons « espaces ». Nous mettons 1’accent sur les fonctionnalités innovantes de SACA
notamment les méthodes d’évaluation des apprenants et les outils de recherche de

collaborateurs.

2. Choix techniques :

Pour le développement de cet environnement, nous avons utilisé¢ plusieurs langages de
programmation. Notre objectif est de concevoir un systeme facilement accessible par les
différents acteurs sous web. Donc, il est préférable de choisir des outils et langages de
développement qui facilitent I’acces, le téléchargement des documents, la communication,

etc.

Nous avons adopté la structure client/serveur. Les solutions possibles pour développer les
clients étaient : soit d’utiliser un client dit lourd (par exemple développé en JAVA, langage
souvent utilisé pour ce type d’environnements), soit d’utiliser un client dit 1éger. Puisque nous
voulons développer un environnement intégré accessible par le web (« full web »). Nous
avons donc opté pour un client 1éger. Le développement d’un client 1éger de ce type peut étre

réalisé par des langages tels que Java script et Active Server Pages (ASP).
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2.1. Active Server Pages (ASP) :

Active Server Pages (ASP) a été développé par Microsoft pour créer des pages HTML
dynamiques et interactives sur le web ou sur un intranet. ASP est un outil puissant de création
de pages web dynamiques. Il tire sa puissance de deux concepts : en premier lieu, le code
HTML n’est pas généré tant que 1’utilisateur n’affiche pas la page. En deuxiéme lieu, ce
langage est indépendant du navigateur utilisé, les pages ASP peuvent étre visualisées a partir
de n’importe quel ordinateur et a I’aide de n’importe quel navigateur récent. ASP est
potentiellement 'une des plus importantes nouveautés sur le web, aussi bien pour les
utilisateurs et les développeurs d’Internet que d’un intranet. L’ ASP permet sans aucun doute
de créer des pages qui réagissent a des événements tels que 1’heure ou le positionnement du
curseur, et qui s’adaptent a 1’identité de I’utilisateur, aux actions et au choix de sa visite

précédente.

2.2. Systéme de Gestion de Base de Données (SGBD) utilisé :
Nous avons utilisé¢ Access qui est le SGBD de bureau le plus populaire actuellement sur le
marché vu sa simplicité. La base de données utilisée contient toutes les informations

concernant les matiéres, les exercices d’évaluation, les acteurs, etc.

2.3. Serveur web utilisé :
Le terme serveur Web désigne :

e un ordinateur tenant le role de serveur informatique sur lequel fonctionne un

logiciel serveur HTTP ;
o Lelogiciel serveur HTTP lui-méme.

La plupart des ordinateurs utilisés comme serveur Web sont reliés a Internet et hébergent des
sites Web du World Wide Web. Les autres serveurs se trouvent sur des intranets et hébergent

des documents internes d'une entreprise, d'une administration, etc. [Talhi, 2007].

Les serveurs HTTP les plus utilisés sont [Talhi, 2007]:
e Apache HTTP Server de la Apache Software Foundation (voir www.apache.org ) ;
e Internet Information Services de Microsoft (www.microsoft.com/WindowsServer2003);

e Sun Java System Web Server de Sun Microsystems (www.sun.com/software/products/);
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Nous avons utilis€¢ comme serveur web Internet Information Services (IIS) de Microsoft qui

n’est fourni qu'avec les versions "professionnelles" du systéme Windows XP.

2.4. Comment utiliser SACA ?

SACA est accessible via n’importe quel ordinateur 1ié a 1’Intranet de 1’Université de Guelma.
Il suffit de disposer d’un navigateur Internet (par exemple Internet explorer) et de spécifier
I’adresse IP du serveur. Pour lancer SACA depuis un poste client, il suffit de taper 1’adresse
suivante : http://172.16.0.11/SACA/accueil.htm. Ensuite, I’interface d’accueil apparaitra (cf.
figure 21).

3. Espaces des acteurs de SACA :

Comme nous l’avons signalé dans les chapitres précédents, notre environnement est
accessible par quatre acteurs. A chacun d’eux est associé un « espace » regroupant toutes les
fonctionnalités et outils facilitant leurs tdches. Un espace dans SACA est un environnement
personnel (regroupement des documents personnels, d’une bibliothéque personnelle, des

notes, etc.) de son propriétaire.

Avant de décrire chaque espace, nous devons mentionner que les apprenants, les auteurs et les
tuteurs doivent s’inscrire avant toute utilisation effective du systéme. Chacun d’eux doit
remplir un formulaire d’inscription contenant des informations personnelles et ils doivent

attendre la validation de leurs inscriptions par le formateur (pour des raisons de sécurité).

3.1. Espace auteur :

Il est doté d’un ensemble d’outils auteur permettant la gestion des contenus pédagogiques de
la formation (semblable a ceux existant dans les systémes auteurs traditionnels). Lors de son
inscription, I’auteur doit fournir des informations personnelles (nom, prénom, age, sexe, date

et lieu de naissance, etc.) et professionnelles (grade, diplome, etc.).
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3.1.1. Gestion des mati¢res ou modules de formation :

Pour chaque matiere, I’auteur doit créer son contenu (concepts, exercices, etc.). Il peut offrir
aux apprenants la possibilité de télécharger leurs contenus (et les stocker sur leurs machines)
ou il les met juste pour consultation.

Lors de sa tdche de création des exercices d’évaluation, il doit tout d’abord fixer les
parametres liés a la population cible. Ensuite, il est assisté par son agent assistant pour le
choix des mode¢les d’exercices, les difficultés, les formes d’évaluation, etc. en respectant les

valeurs des parametres déja fixés.

3.1.2. Outils auteurs pour la gestion des modules de formation :
L’auteur dispose d’un ensemble d’outils lui facilitant les différentes taches assignées. Nous
les regroupons en deux catégories :

a) Outils pour la gestion des concepts et objectifs pédagogiques.

b) Outils pour la gestion des évaluations des connaissances des apprenants.

3.1.2.1. Outils pour la gestion des concepts et objectifs pédagogiques:

Pour chaque maticre, 1’auteur doit introduire des informations telles que : identification de la
matiere, unité d’enseignement associée (fondamentale, découverte, ...), crédit, etc.

Ensuite, il commence par la création des objectifs pédagogiques ainsi que les concepts qui les
composent (figure 23). Pendant la création des objectifs pédagogiques, il doit établir les

relations de pré-requis entre eux. Durant ces taches, 1’auteur est assisté par son agent assistant.
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Figure 23 : Création des concepts et objectifs pédagogiques.

3.1.2.2. Outils pour la gestion des évaluations des connaissances des apprenants :

a. Initialisation des parametres liés a la population cible :

Une suite de parametres d’évaluation doit étre initialisée avant toute utilisation des exercices

d’évaluation. L auteur est le seul acteur qui ait une idée sur la catégorie des apprenants cibles,

la connaissance a transmettre aux apprenants, les habilités a acquérir par le apprenants, les

objectifs finaux de la formation, etc. Donc, il doit adapter 1’évaluation et les exercices a

chaque catégorie des apprenants par la mise a jour de quelques parameétres d’évaluation.
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Figure 24 : Initialisation des paramétres liés a la population.

b. Modeles et difficultés des exercices :

Chaque exercice d’évaluation est caractérisé par sa difficulté (difficile, moyen, facile, etc.).
En plus, il est caractérisé par son modele. Dans SACA, plusieurs modeles peuvent éEtre
utilisés. A cause des particularités de chaque matiere, les matieres n’utilisent pas tous les
modeles disponibles. Il y a des modéles qui correspondent mieux a des types particuliers de

matiéres.

Dans la version actuelle de SACA, nous avons développé les modeles des exercices suivants :
* QCM,
e Vrai ou faux,
e Remplir le vide,
e Ordonnancement,
e Liste de correspondance,

e Réponse ouverte a un seul mot.
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D’autres modeles sont propres a chaque matiere. C’est le cas des exercices de type
« déroulement d’un algorithme » ou « détection des erreurs dans un programme » qui sont

spécifiques au module d’algorithmique” par exemple.

c. Formes d’évaluation :

L’auteur doit spécifier la maniére de résoudre chaque exercice: individuelle sans
collaboration, individuelle avec collaboration (Twisa) ou collaborative. Nous revenons sur ces
trois formes d’évaluation lors de la description détaillée du scénario d’évaluation des

apprenants.

3.2. Espace apprenant :

3.2.1. Inscription :

L’apprenant doit s’inscrire avant toute utilisation du systéme. Quelques informations doivent
étre introduites par I’apprenant. Elles constituent la partie statique de son modeéle (nom,
prénom, adresse, sexe, photo, etc.). Ces informations seront validées ensuite par le formateur.

L’apprenant ne peut accéder a son espace qu’apres la validation du formateur.
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Figure 25 : Inscription de I'apprenant.

% Ce module fut 1’objet de plusieurs expérimentations menées au département d’informatique de 1’université de
Guelma (voir [Lafifi et al., 2007a ; Lafifi et al., 2007b ; Lafifi et al., 2007¢] pour de plus amples informations).
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3.2.2. Apprentissage et évaluation dans SACA :

3.2.2.1. Apprentissage dans SACA :

Plusieurs outils sont offerts par le systeme pour faciliter la navigation de I’apprenant dans
I’hypermédia représentant les éléments de connaissance. Afin d’apprendre, 1’apprenant doit
choisir une matiére non acquise appartenant a son cursus. Ensuite, la liste des objectifs
pédagogiques non acquis de la matiere choisie est affichée.

L’apprenant peut choisir un OP parmi ceux affichés ou il peut laisser ce choix a son agent

pédagogique. Ce dernier va lui proposer un OP adapté a ses compétences.

Apres le choix de I’OP, I’apprenant peut naviguer dans I’hypermédia grace aux différents
liens liant les différents concepts de la matiere. Des outils de mémorisation des chemins déja

parcourus, des outils de prise de notes, etc. peuvent étre utilisés.

3.2.2.2. Evaluation dans SACA :

Il existe plusieurs options et formes d’évaluation propos€es aux apprenants.

a. Auto-évaluation :

C’est une option offerte aux apprenants. Elle consiste a leur donner la possibilité¢ de tester
leurs progressions. Son résultat ne sert qu’a titre indicatif pour 1’apprenant sur 1’évolution de
sa capacité d’assimilation des connaissances d’une matiére précise. Pour ce faire, I’apprenant
doit choisir un OP objet de ’auto-évaluation. Ensuite, 1’agent d’évaluation lui présente une

suite d’exercices.

b. Evaluation individuelle :

C’est I’évaluation classique du degré d’assimilation des connaissances de 1’apprenant. Apres
la visite du dernier concept de I’OP en cours d’apprentissage, 1’agent d’évaluation prend en
charge 1’évaluation de I’apprenant en présentant une suite d’exercices de différents modéles et
difficultés. A la fin de la présentation de tous les exercices, 1’agent d’évaluation envoie le
résultat a I’agent pédagogique et a I’agent assistant de I’apprenant qui le présente a son

apprenant.

c¢. Evaluation semi-collaborative :
Lors de la création des exercices, I’auteur peut autoriser les apprenants a collaborer pour

résoudre quelques exercices dans le cadre de Twisa. Dans ce cas, ’apprenant, a qui est soumis
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I’exercice, peut demander une collaboration pour résoudre un exercice donné. Les apprenants
peuvent utiliser un outil de communication pour collaborer (le choix doit porter sur la
messagerie électronique, le chat ou I’interface semi- structurée). La solution de I’exercice doit
étre établie par ’apprenant concerné. Ensuite, un deuxieme exercice doit étre présenté a

I’apprenant pour confirmer 1’acquisition des connaissances de I’apprenant.
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Figure 26 : Un groupe d’apprenants engagé dans une activité de Twisa.

d. Evaluation collaborative :

Dans ce cas, des exercices sont assignés aux groupes. Tous les membres du groupe concerné
par un exercice doivent participer a sa résolution. Nous avons établi quelques reégles pour le
bon déroulement de cette activité collaborative :

1. A chaque fois, un apprenant parmi les membres du groupe est désigné comme
superviseur (le premier qui est entré dans le systéme est désigné le premier
superviseur).

2. la solution finale de I’exercice soumis doit étre établie et envoyée par 1’apprenant
superviseur.

3. lavalidation de la solution est établie par un vote a la majorité simple. En cas d’égalité
de voix, ¢’est I’avis du superviseur qui sera pris en considération.

4. Le résultat d’évaluation est attribué a tous les membres du groupe.
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3.2.3. Collaboration dans SACA :
Deux options sont disponibles a I’apprenant : demander une collaboration avec un apprenant
précis ou chercher un collaborateur (sans condition particuliere ou satisfaisant quelques

criteres).

3.2.3.1. Demande de collaboration :

Pendant son apprentissage d’un OP, D’apprenant peut solliciter un apprenant spécifi¢ a
collaborer avec lui (via son agent de collaboration) (figure 27). Lorsque ce dernier accedera a
son espace (figure 28), il trouvera un appel de collaboration (transmis via son AC).
L’apprenant sollicité peut accepter ou refuser cette demande (ou encore laisser cette demande
en attente). Sa réponse est transmise via son AC a I’apprenant demandeur de collaboration. Si

la réponse est favorable, 1’outil de communication ainsi que d’autres informations spécifiques

aux modes synchrones et asynchrones de la collaboration devront étre spécifiés. Par exemple,

si I’outil est « le chat » alors la date et I’heure doivent étre spécifices.
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Figure 27: Demande de collaboration.
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Figure 28 : Réception de la demande de collaboration.

3.2.3.2. Recherche de collaborateurs :

L’apprenant peut demander a son AC de lui chercher un collaborateur en spécifiant quelques
criteres de recherche. Aprés avoir choisi le type et les valeurs de ces critéres, une liste est
affichée par I’AC contenant les apprenants satisfaisant ces critéres avec leurs différentes
caractéristiques (ainsi que leurs disponibilités en ligne). L’apprenant cherchant Ia
collaboration doit choisir un apprenant collaborateur parmi les apprenants de cette liste. Tous
le processus décrit précédemment (relatif a la demande de collaboration) se déroule entre ces
deux collaborateurs. La différence entre la demande et la recherche de collaboration est que
dans le premier mode 1’apprenant sollicité est connu a 1’avance tandis que dans le deuxiéme

mode le collaborateur n’est pas connu a 1’avance.

Les figures suivantes montrent quelques cas d’utilisation. Elles présentent les différents types

de recherche ainsi que les résultats obtenus.
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Figure 32 : Résultats de recherche.
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3.2.3.3. Apprécier une activité collaborative :

Apres avoir terminé une tache collaborative, I’apprenant demandeur de collaboration peut
spécifier son appréciation concernant la qualité de cette collaboration (agréable, désagréable,
etc.). Cette appréciation (qui est facultative) est utilisée pour une autre recherche de

collaborateurs.
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Figure 33 : Appréciation des apprenants sur une activité de collaboration.

3.2.3.4. Journal de collaboration :
Tout apprenant peut voir tous les processus de collaboration auxquels il a déja participé. Ils
sont regroupés dans le journal de collaboration qui garde toutes les traces des interactions déja

effectuées entre les apprenants (de son groupe ou des autres groupes).
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Figure 34: Journal de collaboration.

3.2.3.5. Voir les profils :

Afin de motiver I’apprenant durant ses différentes activités dans le systéme, un

profils (cognitif et social) est possible.
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Figure 35 : Profils (cognitif et social) d’'un apprenant.
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3.2.3.6. Statistiques :

L’apprenant peut voir a tout moment des statistiques sur ses activités: apprentissage,
évaluation et collaboration. Elles concernent les objectifs pédagogiques acquis, ceux non
acquis et ceux en cours d’apprentissage pour chaque matiere, les exercices résolus avec les

réponses proposées, les exercices sans réponses, les OP objets de collaboration, etc.

3.3. Espace du Tuteur :

3.3.1. Suivi des apprenants et leurs groupes :

Ce suivi consiste a les accompagner dans toutes leurs activités dans le systeme. En effet, le
tuteur répond aux questions des apprenants, leur envoie des conseils, etc. Il a acceés aux profils

(cognitif et social) de chaque apprenant ainsi que la dynamique de leur groupe.

Il veille sur la participation de tous les membres dans les activités du groupe. S’il remarque
que le profil social d’un apprenant est « isolé » ou « peu collaborateur » il lui envoie un
message I’invitant a collaborer avec ses collegues. De méme, il peut envoyer des messages de
motivation, d’encouragement et de félicitation aux apprenants dont les profils sociaux sont

satisfaisants.

Enfin, le tuteur peut accéder a I’historique d’apprentissage, d’évaluation et de collaboration de

chaque apprenant suivi.

a. Statistiques d’évaluation :
Elles concernent les activités d’évaluation et contiennent les informations suivantes :
Pour chaque matiére :

e Liste des OP acquis avec leurs notes respectives.

e Nombre d’évaluations de chaque OP.

Pour chaque OP évalué :
- Liste des exercices, avec leurs modeles, proposés a chaque apprenant.
- Liste des exercices dont les réponses €taient correctes.
- Liste des exercices sans réponses.

- Liste des exercices dont la réponse était fausse.
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b. Statistiques de collaboration :

Elles concernent toutes les activités de collaboration et contiennent les informations

suivantes :

8 Sacasyleme apprenisagecooprat - icvosoftnernet Exploer

Nombre de demandes de collaboration émises.

Nombre de demandes de collaboration regues.

Nombre de demandes de collaboration acceptées.

Nombre de demandes de collaboration refusées.

Nombre de demandes de collaboration en attente.

Pour chaque outil de communication utilisé : nombre des messages envoyés, nombre

des messages regus, ...
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Figure 36 : Statistiques sur les activités d’un groupe d’apprenants.

3.3.2. Suivi du forum par groupe :

Vu que le tuteur est responsable de la gestion et de la bonne tenue du forum par groupe, c’est

lui qui

accepte les messages postés.
voit le contenu des messages a poster au forum ainsi que les réponses aux messages
existant.

supprime les anciens messages,
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3.4. Espace Formateur :
3.4.1. Validation des comptes des acteurs :
Le formateur doit valider les inscriptions des autres acteurs pour qu’ils puissent accéder a

leurs propres espaces. Ces espaces sont organisés par acteur et doivent contenir des

informations personnelles.
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Figure 37 : Validation des comptes des acteurs.

3.4.2. Gestion des matiéres de la formation:
Le formateur est le premier responsable de la création, de la suppression et de la modification
du contenu de chaque niveau de formation (ensemble des matiéres a enseigner aux

apprenants). Des outils sont offerts pour I’assister dans ses taches.

3.4.3. Suivi des acteurs (historique et statistiques) :
Le formateur peut accéder a I’historique des différentes taches pédagogiques réalisées par les
différents acteurs. Dans ce sens, il peut accéder :

- au contenu des matieres ou des modules de la formation.

- al’historique des apprenants (apprentissage, évaluation et collaboration).
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- aux statistiques et historiques concernant I’utilisation des différents outils de
communication.

- aux interactions entre les tuteurs et leurs apprenants, entre les enseignants et leurs

apprenants, etc.
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Figure 38: Statistiques sur les processus de collaboration.
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4. Expérimentation :
Une étude expérimentale a été réalisée au sein du département d’informatique (université de
Guelma) avec les étudiants de la premiere année tronc commun Math & Informatique

(Licence académique). La maticre a enseigner choisie était « Informatique 1 ».

Les apprenants pouvaient accéder au systéme a partir de n’importe quel ordinateur connecté a
I’intranet de I'université : salles des travaux pratiques du département d’informatique, salle

d’Internet de ’université, ....

La mati¢re a enseigner était composée d'une centaine de concepts agrégés en cinq objectifs

pédagogiques. Des batteries d’exercices ont été associées a chaque objectif pédagogique.

4.1. Résultats :
Les résultats montrent que la majorité¢ des apprenants ont amélioré leurs niveaux cognitifs.
Ces résultats montrent, encore une fois, I’effet de la collaboration sur les niveaux cognitifs des

apprenants.

Nous avons €galement constaté que les apprenants ont manifesté une grande motivation a
collaborer entre eux. En effet, 73.48% des demandes de collaboration ont eu une acceptation.
Le taux de refus de collaboration, quant a lui, était au voisinage de 20%. Nous avons demandé¢
aux étudiants concernés d’expliquer la raison de leur refus. Quelques étudiants ont justifié
leurs refus par le fait qu’ils n’avaient pas d’affinité avec leurs collaborateurs. Deux autres ont
déja été décus par une collaboration antérieure et ont déclaré : «J’ai travaillé avec lui la
premiere fois mais il est faible, je perds mon temps avec lui» et : «elle me sollicite toujours

mais c¢’est moi qui fait tout, donc j’ai décidé de ne plus travailler avec elle».

Concernant le profil social des apprenants a la fin de ’expérimentation, les résultats ont

montré que 56.73% des étudiants sont des collaborateurs et 16.34% sont solitaires (isol¢s).

Enfin, une remarque importante concerne le contenu des messages envoyés. Ils sont écrits en
plusieurs langues (arabe, francais, mélange arabe-francais, ...) et comportent beaucoup de
fautes d’orthographe. L’enseignant a signalé le probleme de I’incompréhension des messages

envoy¢s par certains étudiants.
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4.2. Problémes rencontrés:
Selon les apprenants, les problemes les plus fréquemment rencontrés sont :
e Quelques exercices ont été estimés ambigus notamment ceux du type
« classer... ».
¢ Quelques pages du systeme ont paru étre chargées (surtout celles concernant la
collaboration). Il y a beaucoup d’information sur la méme page.
e Absence de possibilité de sauvegarde de parties de la matiere ou de solutions des
exercices.

e [’outil d’aide a été qualifié par la majorité d’insuffisant.

5. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté 1’implémentation de SACA. Nous avons donné les
différents outils et fonctionnalités offerts a chaque acteur impliqué dans les différents
scénarios pédagogiques relatifs a son utilisation. Quelques interfaces montrant ces scénarios

et plus particulierement la concrétisation de nos idées ont été aussi présentées.

SACA est congu dans le but d’étre exploité par les étudiants des universités algériennes. Il
offre un ensemble d’outils assistant les différents acteurs pour mener leurs fonctions dans de
bonnes conditions. A cet effet, il englobe les fonctionnalités des systemes auteurs permettant
aux enseignants auteurs de créer et gérer leurs modules efficacement (concepts et exercices

d’évaluation).

Les auteurs doivent initialiser et mettre a jour quelques parameétres utilisables pendant
I’évaluation des connaissances des apprenants. Ces parametres sont propres a chaque
population d’apprenants. Leur utilisation permet d’adapter le contenu d’évaluation aux profils
de connaissances des apprenants. L’auteur est assisté par un agent logiciel qui lui facilite la

tache de création des éléments de connaissances des modules assurés.
Une autre catégorie d’outils est offerte aux apprenants leurs facilitant les activités

d’apprentissage, d’évaluation et de collaboration. Ainsi, ces apprenants sont dotés d’un

ensemble d’agents logiciels facilitant ces activités. En plus de 1’assistance dans
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I’apprentissage et 1’évaluation, un ensemble d’outils est utilisé pour favoriser la collaboration
entre les apprenants.

Le choix de collaborateurs permet de maximiser les chances d’une collaboration effective.
Cette activité¢ de recherche est prise en considération par I’agent de collaboration de
I’apprenant cherchant la collaboration. Cet agent logiciel offre a son apprenant une multitude
d’options de recherche (simple, avancée, automatique, etc.). Ces options se basent sur
I’énumération des valeurs de quelques criteres de choix adaptables aux besoins de I’apprenant
cherchant la collaboration. Nous avons présenté quelques interfaces du systéme montrant les
résultats issus de 1’expression de quelques besoins des apprenants. Ceci montre la diversité

des outils de recherche offerts aux apprenants.

Les apprenants peuvent aussi accéder a I’historique de toute activité pédagogique réalisée
(apprentissage, évaluation ou collaboration). Ceci permet de garder une trace des différentes

actions réalisées durant leur existence dans le systéme.

En plus de I’assistance logicielle assumée par les différents agents associés a I’apprenant, une
assistance humaine est envisagée afin de mettre I’apprenant dans une situation optimale pour
I’apprentissage. Ceci est réalis€ par des tuteurs humains. Ces derniers sont de vrais
accompagnateurs de I’apprenant durant son cursus de formation au sein du systeéme. Pour
effectuer leurs missions efficacement, des outils leur sont offerts pour faciliter la
communication, I’envoi de conseils, la réponse aux interrogations des apprenants, la

résolution des conflits qui peuvent survenir entre les membres des groupes tutorés, etc.

Un dernier acteur humain de SACA est le formateur. Il est le chef d’orchestre et 1’élément
central du fonctionnement du systeme. C’est lui qui met les premiers piliers de base de la
formation ainsi que la distribution des roles et des tiches dans un tel environnement. En
somme, il a un regard sur tout ce qui se passe dans SACA. Dans ce sens, il peut accéder aux
contenus de la formation, aux différentes interactions réalisées entre les acteurs, aux contenus
des outils de communication, aux résultats d’évaluation des connaissances des apprenants et

des groupes, aux profils des apprenants et des groupes, etc.

Pour pouvoir vraiment tester 1’efficacité d’un systeme, il faut I’expérimenter avec un

échantillon réel. C’est ce que nous avons essayé de faire. Une premiere expérience a été
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réalisée au département d’informatique de 1’université de Guelma au cours de laquelle nous

avons présenté quelques résultats ainsi que les problémes rencontrés.
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Conclusion et Perspectives
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Conclusion :

Nous percevons un intérét qui commence a se faire jour pour la mise en valeur des
dimensions sociales et médiatisées dans 1’analyse des pratiques d’enseignement/
apprentissage. Ces dimensions s’appuient sur un environnement d’apprentissage médiatisé
influant largement sur les modes d’appropriation du savoir, sur I’apprentissage et sur I’action

collective.

L’apprentissage collaboratif est une stratégie visant a augmenter les compétences
intellectuelle et sociale des apprenants. Il a été pratiqué depuis longtemps dans les écoles
américaines. Avec l’introduction des nouvelles technologies de I’information et de la
communication, les chercheurs ont focalisé leurs intéréts sur les différents aspects et théories

relatifs a ce mode d’apprentissage/enseignement : socioculturel, socio-affectif, etc.

Comme témoins de l’intérét des chercheurs pour [’apprentissage collaboratif, plusieurs
systemes informatiques ont été implémentés tandis que d’autres sont restés au stade du
prototype ou de I’architecture. Nous faisons partie des chercheurs qui ont implémenté un

systeme d’apprentissage collaboratif.

Nous pensons que les interactions sociales entre les apprenants jouent un réle important dans
I’amélioration des compétences intellectuelle et sociale des apprenants. En d’autres termes,
elles peuvent étre sources de motivation, de construction des connaissances, etc. La réussite

d’une telle interaction dépend en premier lieu du choix des collaborateurs.

Si plusieurs systemes ont ét¢ implémentés favorisant la collaboration, peu d’entre eux ont
orienté¢ leurs intéréts vers le choix de collaborateurs par 1’apprenant demandeur de
collaboration. Nous avons développé dans cette these, et c’est la contribution majeure de
notre travail de recherche, une liste de critéres tenant compte des profils cognitifs et sociaux
des apprenants a chercher, de la positivité des apprenants pendant des demandes précédentes
et de la nature des activités de collaboration déja réalisées. Enfin, pour offrir plus de chances
pour la réussite d’une éventuelle collaboration, I’état de connaissance actuel de 1’apprenant
demandeur de collaboration a été pris en compte. En se basant sur ces critéres, nous avons
développé plusieurs outils de recherche de collaborateurs. La multitude de ces outils permet a

I’apprenant de choisir celui qui lui convient et qui répond le mieux a ses besoins.
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Par ailleurs, 1’évaluation des connaissances des apprenants est une activité¢ pédagogique
indispensable dans n’importe quel systéme d’apprentissage. Notre deuxiéme contribution
concerne 1’évaluation des connaissances des apprenants. Dans cette optique, nous avons
développé une approche basée sur 1’utilisation des parametres liés a la population cible. Ces
parameétres dépendent des matieres a enseigner (type d’exercices, difficultés, modeles, etc.) et
des apprenants auxquels est destinée 1’évaluation (connaissance de base, objectifs finaux,
connaissances pré-requises, etc.). En plus de ces paramétres, nous avons proposé une nouvelle
forme d’évaluation qui est « Twisa ». Cette forme combine les deux modes d’évaluation déja
disponibles : individuelle et collaborative. Les expérimentations faites montrent que « Twisa»
permet d’améliorer les compétences de I’apprenant que ce soit social (via la communication
avec des collégues de son groupe pour avoir la solution, explication de 1’exercice, gestion
d’une discussion, justification, etc.) ou cognitif (par [’établissement des solutions

individuellement).

Notre troisieme contribution concerne la spécification puis le développement d’un
environnement informatique. Cet environnement propose un ensemble cohérent et articulé
d’outils. Ces outils sont destinés aux différents auteurs de l’environnement. Un accent
important est mis sur le réle du tuteur qui prend en charge les processus des suivis individuels

et collectifs des apprenants.

Ce suivi consiste a les accompagner dans leurs processus d’apprentissage, d’évaluation et de
collaboration, a répondre a leur question, etc. Pour ce faire, des outils sont offerts au tuteur,
pour lui permettre de percevoir les différentes activités des apprenants et les profils des
apprenants dans le systéme ainsi que la dynamique des groupes tutorés. Une analyse
quantitative est utilisée pour voir la contribution de chaque apprenant dans le groupe. Une
autre étude qualitative peut étre utilisée, elle est basée sur 1’utilisation des actes de langages
dans le cadre des interfaces semi-structurées. Nous pensons que la combinaison des deux

méthodes d’analyse permet d’avoir des résultats satisfaisants.

Pour une meilleure gestion des matieres a enseigner, un ensemble d’outils est offert aux
auteurs. Ces outils les assistent dans la création des concepts et des exercices d’évaluation de
différents modeles. Les auteurs peuvent donner aux apprenants la possibilité¢ de télécharger

les contenus des matieres qui sont disponibles sous différentes formes de fichiers (Document
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Word, PDF, Excel, etc.). En somme, ’interface enseignant (auteur) dans SACA englobe la

majorité des fonctions offertes par les systémes auteurs.

Enfin, I'utilisation des agents intelligents permet de simplifier la communication entre les
différentes composantes du systeme facilitant ainsi les tdches qui aboutissent aux objectifs du

systeme.

Pour pouvoir tester I’efficacité du systeme et ses apports, une étape d’expérimentation est
nécessaire. Quelques expériences avec des étudiants de la 1 année Licence de 'université
de Guelma ont permis d’avoir des résultats que nous avons jugés tres satisfaisants (pour plus
de détails, le lecteur peut consulter [Lafifi et al., 2007a ; Lafifi et al., 2007b ; Lafifi et al., ;

2007c]).

Perspectives :

Comme perspectives a notre travail, nous proposons :

1. Construction collaborative des matiéres a enseigner :

Par cette nouvelle fonction, nous tentons d’avoir un systéme « completement collaboratif» en
prenant en compte la collaboration entre les enseignants pour la construction d’un module de
formation. Dans ce cas, les enseignants, devenant des apprenants, essayent ensemble de
construire un produit commun. Les enseignants-apprenants discutent, coordonnent leurs
efforts afin de construire un contenu pédagogique qui refléte tous leurs points de vue. C’est
une variante de D’apprentissage collaboratif ou coopératif ou le résultat final de la
collaboration/coopération est un produit final (ici I’ensemble des objectifs pédagogiques et
des concepts). Pour sa mise en ceuvre, des outils de négociation, de résolution de conflits, de
distribution des taches, etc. doivent étre bien explicités (laissés aux choix des enseignants ou

réalisés par le systéme).

2. Développer les fonctions de suivi des apprenants par les tuteurs en ligne :

Nous proposons de spécifier toutes les fonctions indispensables pour effectuer le suivi des
apprenants ainsi que leur groupe. Une approche possible consiste a répartir ces fonctions en
une fonction de « perception des activités des apprenants », une fonction de « gestion des

collaborations et suivi des apprenants » et enfin une fonction « d’animation des activités
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collaboratives ». En plus, d’autres facteurs peuvent étre mis a la disposition du tuteur, ils
concernent notamment la cohésion du groupe, la conscience mutuelle, I’analyse de la

contribution individuelle dans le travail en groupe, etc.

3. Tirer profit des évolutions de la technologie du GRID :

On assiste aujourd’hui a une croissance incrémentale de I’utilisation des services web et par
conséquent de la technologie GRID. Une perspective a notre travail est de bénéficier de cette
évolution, en développant un outil pour la génération dynamique des services web. Le GRID
offre I’accés aux ressources pour le traitement de données et d’autres fonctions non
disponibles dans une simple machine. Ceci est accompli par un intergiciel qui intégre les
ressources de calcul de différentes locations et organisations : organisation virtuelle, une

alliance de gens travaillant ensemble et partageant les ressources de différentes organisations.

4. Prendre en compte la coopération entre les apprenants :

Nous proposons de prendre en compte « la coopération entre les apprenants ». Il suffit que
I’auteur crée des activités coopératives. On peut citer 1’établissement de mini-projets, la
réalisation de produits spécifiques a chaque maticre, les travaux pratiques, etc. Dans ce cas, la
tache a réaliser doit étre divisée en plusieurs sous -taches. Cette division des taches peut étre
spontanée par les apprenants ou structurée par le systeme. En parallele, des roles doivent étre
attribués aux différents apprenants s’impliquant dans le processus de coopération

(modérateur, superviseur, animateur, etc.).

5. Analyse sémantique des interactions :
Dans notre approche, nous avons utilisé une analyse quantitative pour déterminer les profils
sociaux des apprenants. Mais cette information est insuffisante. Donc, nous proposons de

concevoir un outil d’analyse sémantique des interactions entre les apprenants.
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