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AU PROGRAMME ..

e Le projet Mindmath : présentation générale

e Retours sur quelques productions : focus sur les productions
interdisciplinaires

e Retours sur le travail interdisciplinaire : huile et grains
de sable

e En guise de conclusion
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PROTET MINDMATH - UN CONSORTIUM RECHERCHE ET INDUSTRIE
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** bayard

; e Plateforme numérique d’entrainement, pour 1’apprentissage

de 1’algebre et de la géométrie au college.

. ® Objectif : proposer a des éleéves des parcours d’exercices

adaptatifs et des rétroactions épistémiques pertinentes par

rapport a l'activité réalisée.
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Amel Yessad)

Expertise didactique
(Brigitte Grugeon-Allys, Sébastien Jolivet,
Elann Lesnes, Fabrice Vandebrouck)

domdscio

CABRILOG

Parcours adaptatifs
IA

Développement des exercices

TRQMIERE ** bayard
Développement interface Diffusion grand public
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DEE GENERALE DE MINDMATH. OU “

EVALUATION EXO NIVEAU 1 EXO NIVEAU 2 EXO NIVEAU 3

PROPRIETES GENERALES D'UN TRIANGLE ISOCELE

jle isocéle est un triangle qui pe deux cotés de méme longueur.
A
A
AR = A
/ CONSTRUCTION D'UN TRIANGLE QUELCONQUE ®
% %

Dans cet exemple, on construit un triangle quelconque ABC' en connaissant la longueur

de chacun des ctés[AB] et [AC] et une mesure de I'angle ABC

on trace le segment [AB)]

la base ont méme mesure.

"A cette étape. Il y 3 deux cholx possibles !

TIT VOYAGE EN THEORIE”

10



DEE GENERALE DE MINDMATH. OU “PETIT VOYAGE EN THEORTE”

EVALUATION EXO NIVEAU 1 EXO NIVEAU 2 EXO NIVEAU 3

PROPRIETES GENERALES D'UN TRIANGLE ISOCELE

éde deux cétés de méme longueur.

.
’,
- —

CONSTRUCTION D'UN TRIANGLE QUELCONQUE

Dans cet exemple, on construit un triangle quelconque ABC' en connaissant la longueur
de chacun des cdtés|AB] et [AC] et une mesure de I'angle ABC.

- Etape1:ontrace

- Etape4: le point d'inters

"A cette étape. Il y 3 deux cholx possibles !



RETOURS SUR

QUELQUES
PRODUCTIONS




CE QUI A ETE PRODUTT

On considere ici des contributions scientifiques qui ont débouché sur des
résultats tangibles, réutilisables

Point de vue informatique : Point de vue didactique

e Définition des caractéristiques e Un modele d’exercices,
d’une ontologie OWL développé dans différents

e De 1’IA pour aborder les theémes
incertitudes e Un modele du savoir qui integre

e Algorithme de décision des aussi la question de l’erreur
rétroactions augmenté par de e Un modele de 1’apprenant
1’expertise humaine : processus e Des parcours d’apprentissage

a 3 étapes

A 1’dintersection
e Une ontologie s'e

‘ '@Q
“p e Un modele de feedbacks I_DnR

LABORATOIRE DE DIDACTIQUE

e Combinaison IA et expertise humaine woRERew?
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Monde des |*
exercices |

Monde des | !
parcours !
A i
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1 ProuvAlg_natureProbleme
 Prowlg
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© ResPbEq_situationAModeliser
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@ VerbeGenreTaches

@ techno_formulePerimetreTriangle
@ techno_formuleVolumeCone

Une ontologie
pour modéliser le
savoir

=Fonction rétroaction

+ guidage de latache

Ereur

Peut servi & ntégrer 3
‘ i Peut servir & préciser

+ activité sur latache

+ controle sur la tache

a pour foncton(s)

Annotation = ) E Données
= Contenu rétroaction —
+texuelle + Données de fénoncé
+ graphique O0 pour cite—> + Données numériques hors énoncé
0.0 Jo.n + Données symboliques

A pour cibk

Un modéle de
feedback

B Avant premiére
validation

oui
feuille feedbacks
non
feuille feedbacks

besoin daidel inactivité

A:Modalité d'appel
feedback

H: Existence dune
erreur-type sur la
famille de taches pour
I'ensemble des

apprenants

F: Niveau de
compétence de
Iapprenant dans le
domaine de latache

validation d'une tentative

incorrecte.

C:Réponse ala
tache

2 pas fréquente
Clis ot feuille feedbacks

chez I'apprenant

F:Niveau de
étence d

E: Erteur-type =
ideniiée rapprenant dans le
domaine de la tache

Monde des
rétroactions

G: Fréquence de
T'erreur identifiée
chez I'apprenant

F: Niveau de
compétence de
Iapprenant dans le
domaine de latache

D : Nombre de
tentaives surla

G : Fréquence de
Ferreur identifiée
chez Iapprenant

trés fréquente

feuille feedbacks

trés fréquente

sion

feuille feedbacks

Un arbre de deci

des FB
0, success =0
Reward (feedback,) = 1 _
Ol (feedbacky) Stecess =1
Une fonction de récompense




RETOUR SUR LA

PRODUCTION DE
["ONTOLOGIE




AU COMMENCEMENT, CHEZ LES DIDACTICIENS

de nombreux travaux antérieurs, d’une maniere globale
sur 1’algebre et la géométrie, mais aussi sur des EIAH portant
sur 1’algebre (projet Pépite par exemple)

décrire les taches qui vont étre données a
1’apprenant

e cette description doit permettre la production effective des
exercices par Cabrilog

e 1le choix des taches et leur description doivent permettre de
penser les parcours en prenant en compte les connaissances
didactiques

e la description des taches doit permettre d’y associer des
feedbacks



D"UNE MODELISATION DU DOMAINE ...

Domaine de lalgébre

OMR des formules

v

IOMR des expressions -

OMR des équations

Verbe + complément fixe
Variables :

e detype detaches
e detache

o relatives a la portée

o relatives a la complexité
(OML du calcul sur les = Bon S uo::sm (OML de la preuve sur . .
S| [T o | | oo ||| epppree Instanciation de
~ ob toutes les valeurs

Mobii

Famille de taches

Génération par tinage aléatoire dans le
Générateur Générateur Générateur domaine de chaque valeur
réduire une factoriser développer
EA une EA une EA

Tache

Chaachoua & al. (2019) ; Jolivet (2018) ; Jolivet & al. (2021)



- JUSQU’A LA MODELISATION DES TACHES

Générateur : résoudre une équation du ler degré

variable de type de taches 1 (VT1l) : structure de 1’équation ;
variable de taches 1 (Vt_P1l) : nature des solutions ;

variable de téaches 2 (Vt_Cl) : nature des coefficients ;
variable de téaches 3 (Vt_C2) : complexité de la réécriture.

Ftl : {Forme de 1’équation : ax + b = ¢ ; nature des solutions : N ; nature des coefficients : N ;
complexité de la réécriture : aucune réécriture nécessaire}

Soit tl définie par “Résoudre 4y+3 = 7”, alors tl € Ftl
Ft2 : {Forme de 1’équation P(x)= Q(x) avec d°(P) et d°(Q) < 2, forme ax + b = cx + d avec c # 0 ;
nature des solutions : Q\D ; nature des coefficients : Z ; complexité de la réécriture : aucune

réécriture nécessaire}

Soit t2 définie par “Résoudre 5y-3 = 2y+1”, alors t2 € Ft2 mais t2 € Ftl

......................................................................................................................................................................



QUAND LES DIDACTICTENS RENCONTRENT LES INFORMATICIENS :

RETFICATION DU MODE

40 ans de
travaux de
didactique

Un cadre
théorique :

la TAD et son
développement

T4-TEL qui

sont utilisés
pour produire

de premieres

modélisations

‘@

DIDACTIQUE DANS UNE ONTOLOGLE

. 1.n est justifiée par 10| Elémentde
Ferocedire justification
1.n
estréalisée pal
1.n
1.n peut donner lieu 3 0.n
Famille de taches Erreur

est définie par

estun exemple de

estsous-type de

équation de la forme
ax+b=cx+b 3
coefficients relatifs,
avec une unique solution
solution rationnelle

|

Forme de I'équation|

Nature de la
solution

Nombre de
solutions

Nature des
coefficients

estun exemple de

ax+b=cx+b

solution rationnelle

unique solution

coefficients relatifs

Diagramme de classes
modélisant le modéle

di

dactique

Y

A
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@ techno_definitonDeReduire

@ techno_egaiiteEntreExpressions

@ techno_equilateralAnglesEgaux

@ techno_equilateralCotes

@ techno_equivalenceRepresentationsDansRegistresDifferents
@ techno_formuleAireCarre

@ techno_formuleAireDisque

@ techno_formuleAireRectangle

@ techno_formuleAireTrapeze

@ techno_formuleAireTriangle

@ techno_formuleAireTriangleRectangle
@ techno_formulePerimetreCarre

@ techno_formulePerimetreCercle

@ techno_formulePerimetrePolygone

@ techno_formulePerimetreRectangle
@ techno_formulePerimetreTriangle

@ techno_formuleVolumeCone

Ontologie des concepts du
modele didactique



RETFICATION DU MODE

e Définit un
facilitant 1la
communication

e Permet un
(inférences, extraction de

connaissances, etc.)

(décision des
rétroactions, séquencage
des activités, etc.)

owl:Thing

Elementsinstitutionnels
ElementsRealisation
FamilleTaches
GenerateurTypesTaches

m

-~ TypeTache

VariableTache

" VariableTypesTaches
ConsTri_donneesEnonce
ConsTri_typeTriangleAConstruire
ConsTri_typeTriangleEnonceEtModeDesignation
DevProduitPoly_formeProduit
FactEA_formeExpression
Modeliser_registreEntree
Modeliser_situation
ProuvAlg_natureProbleme
ProuvAlg_objet
RedEA_formeExpression
ResEqDeg1_formeEquation
ResEqDeg1_nombre Solutions
ResPbEq_ftEquation
ResPbEq_registre

' ResPbEq_situationAModeliser

" VerbeGenerateur

&) VerbeGenreTaches

DIDACTIQUE DANS UNE ONTOLOGLE
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RETOUR SUR L

TRAVATL SUR LES
FEEDBACKS




UN MODI

PROPRIETES GENERALES D'UN TRIANGLE ISOCELE ©)

Un triangle est isocele si et seulement si il posséde deux cotés de méme longueur.

A
AB = AC
Le triangle ABC est isocéle en A.
Le point A est le sommet du triangle isocele.
Le segment [BC] est sa base.
\ A
B C

Si un triangle est isocéle, alors les angles a

la base ont méme mesure. fTB\C _ B/C\A
Réciproquement : si un triangle a deux

angles de méme mesure, alors il est isocéle. B c
EXEMPLES DE FACTORISATIONS @

Enoncés Résolutions

Ici, 4 est acteur commun
dy—dz=4(y—2z) — andanomesdcia
R B différence.

Factoriser 4y — 4z

facteur commun

=4 x 1 pour
apparaitre les
u premier terme.

d4dy=4x1+4xy — o
4+4y=4(1+y)

Factoriser 4 + 4y

12—dy—4x3—dxy — gnlfanappzraitrel fac

ui est commun aw
termes de la différence.

Factoriser 12 — 4y
12 -4y =43 -vy)

onéat 1 =y <y ou

P12y =y X y+ 12X y —  bieniaicapparaiveles

facteurs du premier terme.

(y+12)y =y (y+12)

Factoriser y“’ + 12y

y + 12y =

FEEDBACKS : POURQUOL T COMMENT |

e pouvoir guider la production effective par le

partenaire industriel

e décrire a partir des mémes fondements théoriques

que pour L1’ontologie

e un modele qui permet de penser au dela du projet

e Erreur

Peut servir a intégrer

Annotation

+textuelle

+graphique

0.n [0.n

A pour cible

L—A pour cibl

a Justification

Peut servir a préciser

= Fonction rétroaction

+guidage de la tache
+activité sur la tache

+ contrdle sur la tache

a pour fonction(s)

e pouvoir décrire le FB pour pouvoir le décider i

= Contenu rétroaction

Données

n
a pour ciible——>

+

——trate——>|

+Données de I'énoncé
+ Données numériques hors énoncé

+ Données symboliques

- Procédure

0.n




AVOIR DES B C"EST BIEN MALS LEQUEL DECIDER |

PROPRIETES GENERALES D'UN TRIAN

EXEMPLES DE FACTORISATIONS

Résolutions

dy—4z=

INSTRUCTION D'UN TRIAN(

Dans cet exemple, on construit ut
de chacun des cotés[AB] et [AC]

pression :

Vérifie que lexpression est bien

2etdy. une someme ou une diftéceace

in facteur commun a chaque produit :
o fait ici apparaltra be facteur commun 4

Le signe X nest pas forcément écrit
dans un produit. Tu peus le réintroduire.

. Applique la propriété de distributivité simple pour factoriser :

e, alors les angles & On dit qu'on place le facteur commun

la base ont méme mesure 12-4y=4(3-y) Patenihases. Cete Sarars content1a
ABC — BCA / différance des deux autres facteurs

. Réduis I'expression obtenue, si nécessaire.

P~

Récip

ement : si un triangle a deux

Pense également & vérifier ton calcul
ang e mesure, alors il est isocéle



APPRENTISSAGE AUTOMATIQUE POUR DECIDER LES RETROACTIONS

Types of Machine Learning

Machine
Learning

F

Task Driven Data Driven Learn from
(Predict next value) (Identify Clusters) Mistakes

% &3 i




DECISTON DES RETROACTIONS : DE L'IA POUR ABORDER LES INCERTITUDES

e Modélisée comme un probleme de décision dans 1’incertain
[Eisenhardt et al. 92] [Edwards, 54]

o Incertitude sur 1’état de 1’environnement (connaissances partielles et

incertaines sur 1’état de 1’apprenant, 1’erreur de 1’éleve, la
résolution, etc.)

o Incertitude sur les conséquences (immédiates, voire différées) de la
rétroaction décidée

o Pas de supervision possible de 1’expert

e Stratégie de recherche de la décision optimale : un agent

logiciel qui apprend la décision des rétroactions a travers
un processus essais-erreurs + récompense

> Apprentissage par renforcement (Reinforcement learning ou RL)



DECISTON DES RETROACTIONS : PRINCIPE DE L’ APPRENTISSAGE PAR RENFORCEMENT

> Agent
. 2tat s
etat s e, t+l :
t T récompense R, action a,
Environnement [<€

e ¢état : état de 1’environnement (dans notre cas, 1’état de 1’éleve, de sa
résolution, de ses erreurs ainsi que les caractéristiques de la taches)

e action : rétroaction décidée par le 1’agent logiciel

e récompense : le retour de 1’environnement suite a la décision de 1’agent (positif

ou négatif) »> apprentissage ou réussite immédiate dans la tache



ALGORTTHME ( - LEARNING

MindMath platform
e Mise a jour de la g-table : Q(s,a)
student answer
(correct, incorrect) platform state
Maximum predicted reward, given
new state s’ and all its possible actions a’
) , 5 N Reward function
NewQ(s,a) = Q(s,a)+a[ R(s,a) +7 max Q'(s",a’) —Q(s,a)]
N’
New Q-Value Immediate reward
learning rate learning feedback reward
Discount rate Q-Learning
Platform states Platform states

e Recherche de la politique optimale de
décision des rétroactions qui maximise
1’espérance des récompenses futures

e Stratégie d’exploration vs.
exploitation : Epsilon-greedy Otable Odable

4

Learning
feedbacks
Learning
feedbacks




APPORTS DE L"EXPERT HUMAIN DU DOMAINE (DIDACTICIENS)

Deux apports principaux par rapport au RL (Q-learning) :

e réduire le probleme du démarrage a froid du RL (Cold
start problem)
e aider a la définition de la fonction de récompense



COMBINER KL ET EXPERTISE HUMAINE

PROCESSUS A TROIS ETAPES

1

MindMath platform

Theoretical student answers student knowledge
states

(correct, incorrect)

Theoretical students function

Defining reward

learning feedbackT ¢

Initializing step with experts

environment states

2

MindMath platform

student answer :
(correct, incorrect) environment state

Real students
(experimental condition)

learning feedbackT ¢ reward

Reward function

environment states

4

Learning
feedbacks
Learning
feedbacks

Q-table randomly Q-table
initialized

Training step
(+ exploration, - exploitation)

environment states environment states

J

Learning
feedbacks
Learning
feedbacks

Q-table Q-table

3

MindMath platform

(correct, mcorrect)

[N ew students] Reward function

learning feedback reward

student answer .
environment state

Using step
(- exploration, + exploitation)

environment states environment states

Iy

Learning
feedbacks
Learning
feedbacks

Q-table Q-table




Et concretement ..

B : Avant premiére ]

o
=

feuille feedbacks

validation J

A

A : Modalité d'appel
du feedback

validation d'une tentative

4

besoin d'aide/ inactivité

C:Répons
tache

: incorrecte
eala

ARBRE DF DECISION
(0-CONSTRUIT
AVEC DES

DIDACTICTENS

correcte

E : Erreur-type
identifiée

D : Nombre de
tentatives surla
tache

0
Y

feuille feedbacks

non

oui

non

F : Niveau de
compétence de
I'apprenant dans le
domaine de la tache

F : Niveau de
compétence de
I'apprenant dans le
domaine de la tache

F : Niveau de

compétence de
I'apprenant dans le
domaine de la tache

H : Existence d'une
erreur-type surla

famille de taches pour

I'ensemble des

feuille feedbacks

bt

feuille feedbacks

|

apprenants
non feuille feedbacks
( A
2 | G:Fréquencede | Pasfréquente .
Ferreur identifiée feuille feedbacks
chez I'apprenant X
/ peujfréquente

™\

PR

6

G : Fréquence de
I'erreur identifiée

1

-~

chez I'apprenant .

0 G : Fréquence de 1

feuille feedbacks

peu fréquente
[fréquente

; feuille feedbacks

‘ I

I'erreur identifiée
chez I'apprenant

<2
v

feuille feedbacks

feuille feedbacks

fréquente
trés fréquente

feuille feedbacks

trés fréquente
30



Et concretement ..

B : Avant premiére ]

validation J

A

: besoin d'aide/ inactivité
A Modalité d'appel
du feedback

validation d'une tentative

4

e
ARBRE DE DECISION
(0-CONSTRUIT - eoreee 0 omece

AVEC DES
DIDACTICIENS 0 |

feuille feedbacks

non

oui

non

oui
feuille feedbacks

F : Niveau de
compétence de
I'apprenant dans le
domaine de la tache

F : Niveau de
compétence de
I'apprenant dans le
domaine de la tache

F : Niveau de

compétence de
I'apprenant dans le
domaine de la tache

H : Existence d'une
erreur-type surla
famille de taches pour
I'ensemble des
apprenants

( ™

2 | G:Fréquence de

feuille feedbacks
oui
| feuille feedbacks

feuille feedbacks

pas fréquente

I'erreur identifiée
chez I'apprenant i)

™\

PR

1 G : Fréquence de

I'erreur identifiée
chez I'apprenant .

0 G : Fréquence de 1

feuille feedbacks

peuffréquente

feuille feedbacks
peu fréquente

te

[fréquen

I'erreur identifiée
chez I'apprenant

<2
v

feuille feedbacks

feuille feedbacks

fréquente
trés fréquente

feuille feedbacks

31

trés fréquente



COMBINER RL ET EXPERTISE HUMAINE
FONCTION DE RECOMPENSE

Deux objectifs différents (mais pas nécessairement contradictoires)
favoriser la réussite immédiate dans la tdche ou bien 1’apprentissage
des concepts

“Evaluer 1’utilité d’un EIAH ne consiste donc pas seulement a vérifier
si V’utilisateur peut réaliser la tache qu’il souhaite faire (...),
mais aussi a évaluer 1’objectif de plus haut niveau qu’est
1’apprentissage. Ceci nécessite des techniques spécifiques 1issues de
différentes disciplines dont 1’objet d’étude est 1’apprentissage.”

(Nogry & al., 2004, p. 267)



COMBINER KL ET EXPERTISE HUMAINE
FONCTION DF RECOMPENSE

Dans MindMath : mise en place d’une fonction de récompense
qui favorise la réussite immédiate des éleves dans la téche

0, success = 0

Reward (feedback;) = 1

-1
0l (feedback,)’ > <°°%°

ou QI est la quantité d’information de la rétroaction
calculée a partir des éléments du modele didactique



RETOUR SUR LE TRAVALL
INTERDISCIPLINALRE

HULLE ET GRAINS DE
SABLE




UN RETOUR SUR LES FEEDBACKS ET LEUR DECISION

Quand les contraintes financieres et
éditoriales percutent Tles productions de 1a
recherche

Enjeu d’industrialisation vs. enjeu de qualité
pour que les données récupérées aient un sens

Le processus a trois étapes ouvre des
perspectives de recherche, pour 1’informatique
et 1la didactique, sur 1’interprétation et
1’amélioration des résultats de 1’apprentissage
automatique

/

l‘smg step
(- exploration, + exploitation)

nnnnnnn

1
Training step
(+ exploration, - exploitation)

Initializing step with experts

initialized

Q-table randomly




RETOUR SUR L ONTOLOGIE : UN OBJET REVELATEUR

Un processus itératif avec des aller-retours entre le modéele didactique et 1’ontologie
o construire un vocabulaire partagé
o abstraire certains aspects et en approfondir d’autres du c6té des didacticiens : un
travail guidé et orienté par les questions des informaticiens (inférences, extraction
de connaissances..)
o besoin d’expliciter (au dela de ce qui est parfois suffisant pour le didacticien,
étre clair dans sa téte ne suffit pas)
o besoin de documenter les différents objets (garantie de réutilisabilité et de
maintenabilité)
Un objet (potentiellement) central dans le projet, qui permet d’assurer une cohérence
entre les différents mondes (parcours, exercices, rétroactions)
Comprendre 1le retour sur 1investissement de cet objet : croire 1’informaticien quand 1l
explique que méme si une connaissance n’est pas déclarée explicitement elle peut étre
inférée
Un objet dont le coiit d’entrée reste élevé : son utilisation n’est pas nécessairement
partagée par tous les partenaires industriels, ce qui peut limiter sa portée effective



Différences de références /
cadres théoriques

Différences méthodologiques
Vocabulaire polysémique

Des finalités qui peuvent étre
différentes

2

Etre au clair, au sein de son
domaine, sur les concepts,
notions..

Savoir différencier 1’essentiel
de 1’accessoire

La confiance

Différentes modalités de
travail commun

Anticipation et adaptabilité




DU COTE DES GRAINS DE SABLE POSSIBLES

Des différences de fondements scientifiques

e références, cadres théoriques, méthodes, validité scientifique
e vocabulaires

Les différences de finalités

e entre labos
e entre labos et partenaires 1industriels

Difficultés a recueillir des données

e temporalités
e acces et expérimentations sur le terrain

Le role fondamental du pilote du projet

e repérer les convergences - mutualisations possibles



DU COTE DE L HUILE POUR LES ROVAGES

e La question de la confiance : plusieurs facettes

o faire confiance au(x) partenaire(s) dans leurs champs de compétences

o confiance des -industriels pour partager ou non certains éléments

o confiance entre partenaires sur le respect du planning et la qualité
de ce qui est produit

e Différentes modalités de collaboration : encadrer des
travaux en communs

e Des “croyances” partagées -> aucun domaine n’est tout
puissant (articulation IA symbolique et numérique pour
illustrer) ; principes éthiques par rapport a 1’éducation



DU COTE DE L HUILE POUR LES ROVAGES

e Capacité a construire des questions communes qui sont
regardées, au moins en partie, ensemble

e Pas d’asservissement d’une discipline au profit de
1’autre : les 1informaticiens ne sont pas les développeurs
des didacticiens et les didacticiens ne sont pas 1’alibi
contenu des informaticiens

e Expériences antérieures qui ont notamment permis de créer
un a priori positif, un respect mutuel et une
reconnaissance des compétences “de 1’autre”

e Les résultats antérieurs, notamment en didactique, ont
permis de donner des bases de travail et de crédibiliser
le projet



EN GUISE DE

CONCLUSION




D[ REUSSITES, DE L'INACHEVE HUN[QUHION OUVERTE

En quoi ce projet est une réussite

Production de nombreux éléments
réutilisables

Avancées et clarifications
conceptuelles notamment du cété
didactique

Perspectives de nouvelles
collaborations

;En quoi ce projet n’est pas
. totalement aboutit

e Pas de plateforme fonctionnelle

e Expérimentations de terrain
trés limitées

e Absence de recueille de traces

Question ouverte : 1l existe des

travaux et approches théoriques qui

permettent de penser et organiser la collaboration, la conception par exemples
(objet frontiere, broker, symétrie de 1’ignorance [Fischer, 2000]..)
intégrer en amont, par exemple pour organiser, piloter une partie du

Les

travail,

aurait-il permis d’étre plus efficace ?



MERCL DE VOTRE

ATTENTION
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PISTES ET REFERENCES POUR ANALYSER / DECRIRE LES PROCESSUS

Lors du travail, on a fonctionné dans 1’action et nos questionnements ne
portaient pas sur 1’analyse ou la mise en place de dispositifs de
collaboration. Il existe des cadres qui permettent d’analyser - étudier ces
situations, dont nous ne sommes pas spécialistes

Fischer, 2000. Symmetry of dignorance ( ou asymmetry of knowledge) pour aider
au meta design

Broker, objets frontieres..

Projet Colab






