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Introduction

Ce rapport présente un apercu des méthodes réencensées dans la littérature pour concevoir
des activités pédagogiques adaptées aux Technologies Immersives (Tl). Dans le rapport cette
locution désigne la réalité virtuelle (RV), la réalité augmentée (RA) et les environnements
interactifs en 360°. Ces 3 technologies permettent I'acquisition de savoir, de savoir-faire et/ou
de savoir-étre. Le domaine scientifique principal est celui des Environnements Immersifs pour
I’Apprentissage Humain (EIAH).
La structure du rapport est la suivante :

- Une synthése de notions sur la conception pédagogique

- Une caractérisation des technologies immersives

- La scénarisation et ses méthodes

Les outils

1. Conception pédagogique

La conception pédagogique peut étre considérée comme un processus qui est un « ensemble
d’activités corrélées ou en interaction qui utilise des éléments d’entrée pour produire une
résultat escompté » (norme 1SO 9000:2015). Les travaux sur les EIAH dans la littérature ont fait
émerger différentes approches a la conception (Lampropoulos, 2024).

1.1. Les approches a la conception pédagogique

Lampropoulos (2024) catégorise ces approches majeures dans une récente revue
systématique de la littérature.

1.1.1. Les approches centrées utilisateurs

Lobjectif de la conception centrée utilisateurs (CCU) est de concevoir les environnements en
intégrant une évaluation des besoins et des évaluations des utilisateurs finaux. L'idée étant
gue puisque l'environnement leur est destiné, alors ce sont les plus a méme d’effectuer les
tests et évaluations réalisés pendant le processus de conception. Ainsi, une conception
centrée-utilisateur typique se déroule en une phase d’analyse des besoins, puis plusieurs
itérations entre les phases de développement et les phases d’évaluations des utilisateurs. Pour
illustrer le propos, Wilson et ses collaborateurs ont utilisé cette approche dans le
développement d’un environnement d’apprentissage destiné a des étudiants en
ophtalmologie (2017). Aprés le développement de I'environnement immersif, ils ont mené un
protocole expérimental en impliquant des étudiants en médecine. Les participants ont pu
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expérimenter I'environnement immersif avant de répondre a des questionnaires évaluant les
apports de I'environnement et la satisfaction d’utilisation de celui-ci. Notons que selon la
perspective de la CCU, les utilisateurs ne sont pas seulement les apprenants, mais aussi les
enseignants, les formateurs et tout acteur impliqué dans le processus d’enseignement (Loup-
Escande et al., 2015).

1.1.2. Approche DBR « design-based recherche »

L'idée est de proposer des itérations fréquentes entre conception et évaluation, réfutant un
procédé linéaire démarré par un protocole de recherche menant a une conception puis a des
tests d’évaluation. Cette approche a par exemple été utilisée dans la conception de
I'environnement d’apprentissage de langue Hololingo! (Ahlers et al., 2022) : apres une phase
de recherche nécessaire a déterminer les besoins sous-jacents a I'apprentissage immersif des
langues, un démonstrateur a été développée et testé selon des indicateurs spécifiques a
I'apprentissage des langues. Les résultats du test ont guidé la suite de la conception. La limite
principale de cette approche est la longueur du développement de I'environnement immersif :
les aller-retours entre les phases de développement et de recherche peuvent de répéter pour
un seul module pédagogique, ce qui peut générer des retards conséquents.

1.1.3. Approches d’ingénierie pédagogique

Il existe de nombreuses approches issues des méthodes d’ingénierie pédagogiques. La plus
connue, et celle qui est utilisée dans le cadre du projet E-DEFFINUM, est la méthode ADDIE.
Lobjectif de cette méthode est de mettre en place un processus de développement en 5
phases distinctes :
1. La phase d’analyse, permettant d’identifier les besoins en termes de formation
2. La phase de Design, dans laquelle sont définis les objectifs et les stratégies de
formations. Cette phase peut correspondre eux définitions classiques de Ia
scénarisation pédagogique, que nous exposeront dans le point 4. Scénarisation
pédagogique et méthodes de conception
3. La phase de Développement, dans laquelle le matériel pédagogique (et ici, les
environnements immersifs) sont créés.
4. Laphase d’'Implémentation, qui correspond a la mise a disposition et/ou a la réalisation
des premieres formations
5. la phase d’Evaluation de la formation créée.
D’une part le modele ADDIE permet de jalonner les différentes étapes et de planifier un projet
de maniere relativement précise ; d’autre part, il suit une logique linéaire et manque de
flexibilité en comparaison a des méthodes de I'approche CCU et DBR (Allen, 2006).
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1.2. Conclusion

Confrontées a la réalité du terrain, ces approches sont souvent adaptées, révisées et
entrecroisées par les équipes impliquées. Elles ont le mérite de fournir une base de travail et
de permettre aux différents partenaires d’établir une collaboration pour le développement
d’un environnement immersif pour I'apprentissage. Quelle que soit I'approche choisie, les
acteurs impliqués dans le processus de réalisation doivent nécessairement acquérir des
connaissances sur les technologies immersives.

2. Les technologies immersives : comment les caractériser ?

L'immersivité est un concept complexe qui se définit comme le ressenti d’un utilisateur
face a une expérience sensorielle construite par des technologies selon un continuum, variant
selon la capacité du dispositif et du contenu a générer une sensation de présence et
d'implication, ce qui est essentiel pour favoriser un apprentissage efficace dans des
environnements virtuels. La littérature sur cette notion est tres riche depuis la fin des années
1990 (Biocca & Delaney, 1995 ; Bowman, Kruijff, LaViola & Poupyrev, 2005 ; Lombard & Ditton,
1997 ; Sheridan, 1992 ; Slater & Wilbur, 1997 ; Witmer & Singer, 1998. Malgré ces divergences,
I'immersivité s’appuie sur 5 dimensions :

1. Présence : le sentiment d'étre physiquement ou mentalement "dans" un
environnement autre que celui dans lequel l'utilisateur se trouve réellement. La
présence est fortement influencée par la qualité pergue des éléments sensoriels et la
gualité percue de l'interacttivité avec les objets virtuels;

2. Interactivité : L'immersivité est renforcée lorsque l'utilisateur peut interagir avec
I'environnement de maniere naturelle et fluide en manipulant des objets, en déplacant
son simulacre dans I'espace virtuel selon la réactivité du systeme a ces interactions.

3. Multi-sensorialité : Plus un systéme sollicite plusieurs sens (vision, audition, touchée),
plus I'utilisateur pergoit I’environnement comme réaliste, avec une augmentation de
sa présence;

4. Isolation du monde extérieur : Une autre composante de l'immersivité est la capacité
de I'environnement a isoler l'utilisateur des stimuli du monde réel. Cela peut se faire
via des dispositifs comme les casques de réalité virtuelle (VR) qui coupent visuellement
et auditivement le lien avec I'environnement physique;

5. Engagement cognitif et émotionnel : Un environnement immersif ne se limite pas a
des stimuli sensoriels ; il doit également capter I'attention cognitive et émotionnelle
de l'utilisateur. Cela inclut la complexité des taches proposées et la pertinence
contextuelle des éléments affichés.

Les Tl se distinguent en fonction du degré d’'immersivité qu’elles proposent (faible,
moyen et haut): nous les rappelons partant du niveau inférieur d’'immersivité.
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2.1. Faible immersivité : technologie 360°

La technologie de capture d’'image et de vidéo en 360° montre des limites importantes pour
assurer un apprentissage efficace, car elle ne permet pas de construire une interactivité
suffisante entre I'apprenant et son environnement (Roussou, 2004). En fait, la Tl a 360° offre
un sentiment d’immersivité tres faible, tout en induisant I'apprenant a assumer une posture
active (e.g. déplacement d’un point d’intérét a un autre pour diversifier le contenu a
apprendre) qu’il s'agisse d’images 2D ou 3D.

2.2. Moyenne immersivité : la réalité augmentée

La réalité augmentée (RA) peut étre définie comme un systéme qui comporte trois
caractéristiques principales (Azuma, 1997) :

i. deséléments réels et virtuels ;

ii. unrenduvisuelen3D;

iii.  une interactivité en temps réel.
La RA exige au moins un casque ou des lunettes, ainsi qu’une surface d’affichage. Nizam et al.
(2018) identifient trois modalités principales d’interactivité en RA : les modalités audio,
visuelles et sensorielles (e.g. tactile). La RA a été largement exploitée pour des situations
d’apprentissage dans le domaine médical (Jamali et al., 2015), des langues étrangéres (Wagner
et Barakonyi, 2001 ; Perry, 2015).

2.3. Haute immersivité : la réalité virtuelle

La définition précise de la réalité virtuelle n’est pas consensuelle dans la littérature. Kardrong-
Edgren & al. (2019) suggerent de la définir selon les 5 critéres établis par Slater et Wilbur
(1997):

i.  Linclusivité, traduite par les différents signaux externes a I'immersion qui pourraient
rappeler le monde physique telle que l'utilisation des contréleurs, le poids du
visiocasque utilisé, etc...

ii. Létendue de l'immersion, définie par le nombre de modalités sensorielles stimulées et
la spatialisation des stimuli

iii.  Les périphériques utilisés, allant d’'un écran d’ordinateur pour le niveau le plus bas, a
un visiocasque pour le niveau le plus haut

iv. La « netteté » de I'environnement, définie par la qualité de la reproduction visuelle,
des couleurs ou encore des détails environnementaux

v.  La congruence proprioceptive, que I'on pourrait traduire par la congruence entre la
proprioception réelle et celle de I'environnement. En résumé, un niveau de congruence
élevé correspondant a une parfaite correspondance entre les mouvements du corps
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entier et les feedbacks virtuels.

2.4. Quid de leur exploitation pédagogique ?

Indépendamment des différences entre les technologies immersives, leurs caractéristiques ne
permettent pas une exploitation immédiate, généralisable et linéaire. En d’autres termes, leur
exploitation exige que les formateurs et les enseignants comprennent les avantages et les
limites des Tl afin de savoir (Jetter et al., 2018 ; Radianti et al., 2020) :

a) mobiliser les compétences adaptées;

b) choisir les indicateurs de réussite et échec;

c) construire des activités pédagogiques insérées dans un scénario d’apprentissage.
Aucune activité pédagogique construite pour un apprentissage en présentiel ne peut étre
transposée sic et simpliciter en immersif sans que les formateurs s’interrogent sur ces trois
aspects, qui représentent la conditio sine qua non pour la conception d’environnements
informatiques virtuels pour I'apprentissage humain (EVIAH). Parmi ces trois aspects, nous nous
focalisons sur le scénario d’apprentissage, qui est la notion pivot de toute l'activité de
conception pédagogique.

3. La scénarisation et ses méthodes

3.1. Préambule.

La notion de scenario pédagogique est transversale par rapport a I'approche pédagogique
envisagée : quelle que soit la position théorique sur l'apprentissage assumée par les
formateurs (cognitiviste, constructiviste, etc.), la scénarisation pédagogique permet d’aligner
les objectifs d’apprentissage avec les activités et les modalités d’évaluation (Pernin & al., 2006).
Chaque théorie d’apprentissage fagconne des scénarios pédagogiques différents.

A titre d’exemple, dans un scénario pédagogique d’inspiration cognitiviste les activités
pourraient intégrer un tuteur intelligent (Woolf, 2009) qui propose a I'apprenant des activités
et des ressources adaptées a sa progression et le soutient par des stratégies discursives
adaptées. En revanche, une approche constructiviste proposerait a I'apprenant des situations
d’apprentissages proche du réel (Carpentier, 2015) ou d’encourager I'autonomie et les prises
d’initiatives des apprenants dans la création d’environnements d’apprentissages (Luengo et
al., 2004). Et dans un scénario inspiré des théories de I‘énaction, 'apprenant pourrait étre
immergé dans des environnements virtuels affordants (Stoffregen et al., 2006) qui ancrent
I'activité cognitive dans lactivité corporelle, tout en assurant [linteraction avec
I'environnement comme si 'apprenant se trouvait en situation réelle (De Loor et Tisseau,
2011).
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3.2. Définitions

La scénarisation pédagogique dispose d’autant de définition dans la littérature que d’aspects
et d’approches différentes (Pernin & Godinet, 2006). Elle ne consiste pas seulement a planifier
les activités que I'on souhaite proposer a I'apprenant « un ensemble d’activités régies par des
acteurs qui produisent et utilisent des ressources » (Paquette, 2007). Un scénario pédagogique
“provides a description of the proposed user, the learning experiences and the learning
technologies in a natural language format” (Fowler, 2015 : 420).
Les travaux pionniers conduits dans le cadre du projet FORMID (Guéraud et al., 2004) ont
formalisé le modele de scénario selon 4 dimensions :

6. lasituation initiale,

7. l'objectif a atteindre,

8. les étapes de résolution

9. les situations a observer.
Bien que le projet FORMID ait construit un modeéle de scénario pédagogique avec un langage,
qui n’est pas facilement exploitable par les non experts, ces 4 dimensions en permettent sa
formalisation.
Quelle que soient I'approche et la méthode de conception choisie pour scénariser, la littérature
en psycho-ergonomie et didactique professionnelle montre la nécessité de réaliser une
premiere analyse des situations d’apprentissage afin de dégager les objectifs en lien avec les
compétences et les connaissances visées (Boccara et Delgoulet, 2015).

3.3. Principes fondamentaux des EVAH pour une correcte scénarisation

Dans les recherches conduites sur les EIAH et les technologies immersives, plusieurs principes
sont a prendre en considération lors de la scénarisation pédagogique orientée RV, dans le but
de favoriser I'apprentissage.

3.3.1. Principes fondamentaux des EVAH

Johnson-Glenberg (2018) propose de guider le design des EVAH a partir des théories de la
cognition incarnée, qui considerent que la cognition et le corps sont interdépendants et
s’influencent I'un l'autre (Shapiro, 2017) et que lI'apprentissage est influencé dés lors que
I'apprenant associe son activité d’apprentissage a des activités motrices (Goldin-Meadow,
2011). Johnson-Glenberg (2018) suggére que la RV posséde des atouts pour offrir a I'apprenant
une expérience dans laquelle I'activité motrice de I'apprenant est pleinement sollicitée. Ces
atouts s’appuient sur deux facteurs majeurs : le sentiment de présence et l'agentivité. Au
méme titre que le sentiment de présence, le sentiment d’agentivité semble étre un fondement
de I'expérience immersive en RV. C’est donc le second point d’attention a considérer lors de la
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conception d’EVAH.

3.3.1.1. Le sentiment de présence

Le sentiment de présence est classiqguement défini comme I'impression « d’étre la » dans
I'environnement immersif. Ce sentiment de présence peut étre appréhendé selon 3
dimensions (Lee, 2004) :

10. une dimension sociale, qui fait référence aux interactions avec les acteurs virtuels,
susceptibles d’étre percues par I'étre humain de maniere analogue a des interactions
avec des acteurs humains ;

11. une dimension physique, qui se réfere aux interactions avec les objets, qui peuvent
étre percus et manipulés de maniére similaire aux objets réels.

12. la présence de soi, qui fait référence a la représentation que I'utilisateur fait de son
corps virtuel lorsqu’il est engagé dans un environnement immersif.

Pourquoi le sentiment de présence est important ? Les résultats d’études expérimentales
montrent que le sentiment de présence influence positivement les performances dans des
taches de mémorisation (Makowsky et al., 2017) et de compréhension (Buttussi et Chittaro,
2017).

3.3.1.2. L'agentivité

L'agentivité peut étre définie par « le sentiment de générer et de contréler des actions pour
influencer les événements sur le monde autour de nous » (Moore et Fletcher, 2012). Dans un
environnement virtuel, le sentiment d’agentivité semble intimement lié aux possibilités
d’interactions avec I'environnement et a la possibilité de contréle sensori-moteurs d’un avatar
virtuel (Gutiérrez-Martinez et al., 2011 ; Kong et al., 2017).

3.3.2. Conclusion

Lagentivité et le sentiment de présence augmentent I'intérét, la motivation et le sentiment
d’auto-efficacité auprés des apprenants (Makransky et Petersen, 2021). Ces facteurs sont
responsables des apprentissages et du transfert de compétences, donc ils doivent étre
impliqués dans la conception des EVAH. A ce jour la littérature ne propose que des
recommandations pour implémenter au mieux ces facteurs: pour y parvenir, Johnson-
Glenberg (2018) suggere de limiter l'activité de lecture des textes et d’exploiter I'exploration
guidée.

Bien que toutes ces préconisations soient issues d’expérimentations, il en demeure que leur
application dans des scénarios exige non seulement une expertise en ingénierie pédagogique
mais également une connaissance des avantages et limites des environnements immersifs.
Cette expertise n’est pas nécessairement présente chez les formateurs ou chez les experts
métiers, car ni la scénarisation pédagogique ni I'impact des Tl sur I'apprentissage ne sont des
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compétences mobilisées.
La question est donc la suivante : quelles méthodes et quels outils accéssibles aux formateurs
pour scénariser des activités pédagogiques avec les technologies immersives?

4. Les méthodes et les outils issus des recherches en EVAH

Des travaux conduits dans le domaine des environnements virtuels pour l'apprentissage
humain ont proposé des méthodes de conception associées a des outils informatisés pour
permettre aux experts-métiers de créer des scénarios pédagogiques a insérer dans des
formations immersives. Une synthese est proposée dans cette section.

4.1. Les approches
4.1.1. Par graphes multilinéaires

Les graphes multilinéaires offrent une flexibilité scénaristique en permettant de multiples
chemins d’interaction. Ces graphes sont particulierement adaptés aux environnements ou la
liberté d’action de I'utilisateur est cruciale. Par exemple, PAPOUS et ICT Leaders permettent
de naviguer entre plusieurs chemins narratifs, en fonction des décisions prises par |'utilisateur.
Le bilan de ces approches est positif en termes de flexibilité et de personnalisation de
I'expérience utilisateur, bien que ces systemes puissent devenir complexes a nourrir et a gérer.

4.1.2. Scénarisation centrée sur le scénario

Dans cette approche, les événements a venir sont prédéfinis par un script, et I'utilisateur
évolue au sein de ce cadre rigide. Ce type de scénarisation est souvent utilisé dans les
environnements ou il est important de conserver un fil narratif strict, comme dans les
simulateurs de formation ou les jeux vidéo a narration linéaire. Bien que cette approche
permette de garantir la cohérence des événements et des actions, elle limite fortement la
liberté de I'utilisateur, qui doit suivre les étapes définies par le scénario.

4.1.3. Scénarisation centrée sur les personnages.

A l'inverse, les approches centrées sur les personnages accordent davantage de liberté aux
entités virtuelles et aux utilisateurs, en leur permettant d'agir de maniere autonome. Le
scénario émerge alors des interactions entre les personnages virtuels et |'utilisateur, créant
des expériences uniques pour chaque session. Cette approche est souvent privilégiée dans les
simulations ou Il'adaptabilité et l'interactivité sont essentielles, bien que le risque soit de
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perdre la cohérence narrative lorsque I'autonomie des personnages n'est pas contrblée
adéquatement.

4.1.4. Scénarisation intrinséque vs. extrinséque

Scénarisation intrinseque. L'idée centrale est que le scénario doit découler naturellement des
interactions entre les éléments de I'environnement virtuel. Plutét que de suivre un script
rigide, les personnages et les objets réagissent de maniére autonome aux actions de
I'utilisateur, et I'histoire progresse en fonction des dynamiques internes du systeme. Ce type
d'approche convient bien aux environnements ou I'on souhaite simuler un monde complexe
et vivant, sans avoir besoin d'intervenir constamment pour orienter les événements.
Scénarisation extrinséque. Cette approche impose un cadre externe sur le déroulement des
événements, en introduisant des mécanismes de contrdle pour s'assurer que certains objectifs
scénaristiques sont atteints. Par exemple, dans un jeu vidéo ou une simulation de formation,
il peut étre nécessaire de déclencher un événement a un moment précis pour garantir la
progression pédagogique ou narrative. Cette forme de scénarisation peut intervenir sous la
forme d'ajustements manuels ou automatiques, permettant ainsi au systeme d'influencer le
comportement des personnages ou |'évolution du scénario en temps réel.

4.1.5. Scénario prédéfini vs. généré dynamiquement

Scénario prédéfini. Dans cette approche, 'ensemble du scénario est fixé a 'avance, avec un
déroulement prédéterminé d’événements, souvent séquentiel et non modifiable par les
actions de I'utilisateur. Cela permet une maitrise totale du contenu scénaristique, ce qui est
idéal dans des contextes ou la cohérence narrative ou pédagogique est primordiale.
Cependant, cette approche limite la liberté d’action de 'utilisateur, qui se trouve souvent dans
une position passive, n’interagissant qu’avec des éléments fixes du scénario.

Scénario généré dynamiquement. A I'inverse, un scénario généré dynamiquement est créé en
fonction des actions de I'utilisateur et des interactions au sein de I'environnement virtuel. Cela
permet une grande flexibilité, puisque le scénario s'adapte aux décisions et aux
comportements des personnages et de l'utilisateur. Ce type d’approche est particulierement
adapté aux environnements ou la diversité des interactions et la personnalisation des
expériences sont essentielles. Cependant, il présente également des défis en termes de
cohérence narrative et de gestion de la complexité, car il est difficile de garantir que les
événements générés restent logiques et pertinents

4.2. La méthode et les outils

4.2.1. Humans

La suite logicielle HUMANS (Lanquepin & al., 2013) a été développée pour proposer des
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modeles de scénarios génériques et réutilisables. Loutil permet de gérer en temps réel les
personnages insérés dans I'environnement virtuel, le déroulement des activités et le suivi de
I'apprenant (échec et réussite). Les connaissances et compétences a apprendre dans les
scénarios sont formalisées selon des modeles de représentation de connaissances.

Cette approche est tres intéressante dans la mesure ou elle peut permettre de soutenir une
conception basée sur la présence et l'agentivité, en offrant des réelles possibilités
d’interactions a l'utilisateur de I'EVAH. En revanche, sans avoir des compétences dans le
domaine des représentations des connaissances, il n’est pas exploitable sur le plan
pédagogique.

4.2.2. VR-PEAS

Des travaux récents ont abouti a la création d’un outil pour faciliter la scénarisation
pédagogique et la mise en ceuvre du scénario dans I'environnement immersif (Oubahssi et al.,
2024 ; Mahdi, 2021). L'idée de cet outil est d’accompagner un expert-métier dans la
conception d’un scénario pédagogique en EVAH en trois étapes itératives :

1. le formateur construit son scénario pédagogique et ses besoins matériels.

2. l'environnement virtuel dans sa globalité est généré a partir des besoins du formateur

sur la base d’'un modele générique

3. le formateur peut tester I'environnement virtuel créé et le modifier
Malgré la consistance de la solution proposée, VR-PEAS exige des compétences en
formalisation selon le concept de « classe d’objets ».

4.2.3. Projet EAST

Dans le cadre du projet EAST, des travaux ont été menés pour faciliter la création de scénarios
pédagogiques par les experts-métiers (Taoum et al., 2015). Dans ce projet I'idée est de créer
des modeles de données dissociées de l'environnement immersif, afin de permettre aux
formateurs de réutiliser et d’adapter les environnements créés.

La méthodologie EAST repose sur deux niveaux : une méta-méthodologie qui guide le projet
dans son ensemble, et une méthodologie de conception instrumentée, plus technique,
permettant de structurer les scénarios d’apprentissage.

Le niveau Méta-méthodologique implique :
1. Laconception initiale d’un scénario

2. La mise en ceuvre de ce scénario dans un environnement virtuel,
3. L'expérimentation de ce scénario par des utilisateurs réels (apprenants et formateurs),
4. L'analyse des retours d'expérience des utilisateurs pour ajuster le scénario.

Le niveau Méthodologie de conception instrumentée convoque plusieurs types d'acteurs,
chacun ayant des responsabilités spécifiques dans la conception des environnements

d'apprentissage :
o Le pédagogue expert en réalité virtuelle définit les actions pédagogiques génériques
qui guident ou corrigent I'apprenant, ainsi que les « formes d’agir pédagogique » a
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utiliser (par exemple, des séquences types d'interactions);

o L'expert métier décrit les actions et les bonnes pratiques que l'apprenant devra
maitriser dans I'environnement virtuel et formalise I'interactivité des objets virtuels;

e Le designer congoit I'environnement d’apprentissage, les objets 3D et leurs
comportements et assurel’instanciation des objets et des rdles;

e Le formateur métier définit les scénarios pédagogiques qui seront exécutés par
I'apprenant, ainsi que les actions pédagogiques pour guider |'apprenant dans le
scénario.

La méthodologie EAST suit un modele de scénarisation en trois niveaux :
1. niveau intentionnel : Ce niveau définit les compétences a atteindre (par exemple, agir

en sécurité dans un environnement de maintenance d’éolienne), les objectifs
d’apprentissage et I'intention pédagogique globale.

2. Niveau stratégique : A ce niveau, on liste les situations pédagogiques qui permettent
d’atteindre les objectifs, et on décrit sommairement leur déroulement. Les schémas
d'enchainement des situations sont définis a ce stade.

3. Niveau interactionnel (ou situations d’interaction) : Il s'agit d'une description détaillée
des activités a accomplir dans chaque situation, des rdoles (apprenant, formateur), et
des ressources mobilisées. Ce niveau permet de définir les interactions homme-
machine et les réponses de I'environnement virtuel aux actions de I'apprenant.

Pour I'opérationnalisation, le projet utilise des modeles UML pour décrire a la fois les objets
(diagrammes de classes), les comportements (diagrammes de machine a états) et les
interactions (diagrammes d’activité). Ces diagrammes sont ensuite traduits en XML pour étre
interprétés par des machines, facilitant ainsi I'intégration dans des environnements virtuels
interactifs.

De la méme maniere que dans les projets présentés précédemment, I'idée est d’alimenter
progressivement une base de données afin que chaque composant d’'un environnement
virtuel créé soit réutilisable. Cependant, 'exploitation de la part d’'un formateur ou enseignant
qui ne possede des compétences en langage formel ou en informatique est fort difficile et,
dans le cas du projet EAST, la méthode exige la participation de plusieurs acteurs.

4.3. Conclusion

En conclusion, de nombreux outils et méthodes, plutot issus des sciences informatiques, ont
également été proposés pour répondre aux problématiques associées a la création d’EVAH.
Ces outils représentent une solide base pour les recherches future, et apportent tous des
éléments innovants et intéressant dans les méthodes de conception et de scénarisation
pédagogique. Cependant, notons que les approches et outils nécessitent soit des compétences
avancées en ingénierie pédagogiques, soit des compétences avancées en informatique. |
semblerait qu’aucune méthode existante permettent a des formateurs non experts dans ces
domaines de produire et formaliser un scénario pédagogique orientée RV. Nous proposons
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ainsi de répondre a ces problématiques dans le cadre de nos travaux de recherches a venir :
(1) Quelle méthodologie de scénarisation pédagogique pourrait permettre a un expert-
métier de produire une scénario pédagogique orienté immersif ?
(2) Comment s’assurer que la méthodologie ainsi développée permette le développement
d’un EVAH pertinent et efficient pour répondre aux besoins de formations
préalablement identifiés ?
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