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RESUME. La visualisation de traces d’interactions est une composante importante de leur analyse dans le cadre de
I’évaluation d’usages d’EIAH collaboratifs. Différentes présentations permettent en effet aux chercheurs de plus facilement
explorer des corpus parfois trés complexes. Dans cet article, nous examinons les besoins de chercheurs désirant visualiser et
analyser des traces d’interaction et introduisons la notion de partition d’interaction, une forme générique de visualisation
adaptée a ces besoins. Nous montrons de quelle maniere cette fonction a été implémentée au sein de Tatiana, un
environnement d’analyse de traces. En particulier, nous illustrons comment [’architecture de Tatiana facilite l’intégration
de nouvelles formes de visualisation, permettant ainsi aux chercheurs d’observer leurs corpus sous des angles multiples et de
les comprendre de maniére plus aisée.
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1. Introduction

L’évaluation d’EIAH et de scénarios pédagogiques mettant en scéne ces EIAH peut passer par une analyse a
posteriori des traces produites pendant leur utilisation, notamment lorsque ces EIAH permettent aux apprenants
de collaborer et que leurs traces permettent d’étudier le processus de cette collaboration (JAVOURIS et al. 07],
[BAKER & LUND]). La quantité de données présentes dans ces traces, ainsi que la complexité des interactions
dans les situations d’apprentissage collaboratif médiatisé par ordinateur rendent I’analyse difficile ((DYKE et al.
07]). Un outil fréquemment utilisé pour faciliter la compréhension des traces d’interaction est la visualisation
graphique ([DIMITRACOPOULOU & BRUILLARD 06]). Elle permet de représenter les relations
interactionnelles entre les actions des individus et ainsi de montrer la contingence de ces actions situées.

La visualisation de traces d’EIAH est un domaine vaste qui n’est pas limité au chercheur mais peut aussi étre
destinée a I’apprenant ([JERMANN et al. 01]) ou a I’enseignant ([FRANCE et al. 07], [MAY et al. 08]). Ces
visualisations sont cependant pour la plupart créées de maniére ad hoc. Cette situation est partiellement due a la
difficulté de transposer ces visualisations d’un modéle de trace a un autre mais aussi a la variété des besoins de
visualisation, rendant la solution de I’un souvent inadaptée, et inadaptable, aux besoins de 1’autre.

Tatiana ([DYKE et al. 09]) est un environnement d’analyse de traces qui facilite la création itérative
d’artefacts analytiques, permettant au chercheur de mieux comprendre son corpus et de réifier cette
compréhension. Dans cet article, nous examinerons les besoins de chercheurs en matiére de visualisation de
traces et présenterons une forme de visualisation graphique que nous appelons partition d’interaction, qui
permet de répondre de manicre générique a ces besoins. Nous montrerons enfin comment 1’architecture de
Tatiana permet a la fois d’intégrer a ces partitions de nouvelles informations élaborées par le chercheur (comme
les relations entre les événements de la trace) et de créer de nouvelles visualisations bénéficiant des avantages de
I’appartenance a un environnement générique de manipulation et d’analyse de traces.

2. Visualisation et analyse

Afin de déterminer les besoins de visualisation pour 1’analyse de traces d’interaction, nous nous appuierons
sur quelques exemples de visualisations déja proposées en réponses a des besoins spécifiques. Trois besoins
fondamentaux — la généricité vis-a-vis des données, la synchronisation avec d’autres visualisations et
I’intégration d’informations analytiques créées par le chercheur — trouvent déja leur réponse dans I’architecture
de Tatiana que nous rappellerons briévement dans la section 3.

Lors de I’analyse de la construction d’un graphe d’argumentation, des chercheurs ont voulu visualiser, au fil
du temps, la participation des étudiants aux trois « fils de discussion » dans trois parties de graphe distinctes
([VAN DIGGELEN et al. 08]). Ils ont construit a la main une visualisation (cf. Figure 1) plagant les
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contributions sur un axe horizontal représentant le temps et sur un axe vertical, représentant le fil de discussion.
La couleur et la forme des contributions indiquent quel utilisateur les a créées. Enfin, des traits, reliant de
maniére chronologique les participations des différents utilisateurs, permettent de suivre cette participation et de
mettre en évidence les phénoménes récurrents.
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Figure 1. Représentation graphique de la participation d’apprenants a la construction de trois sous-graphes
([LUND et al. 08]).

La Figure 2 est un exemple de graphe de contingences montrant les dépendances entre les différentes
interventions de deux étudiants. Il illustre le tragage des connaissances mobilisées par les apprenants et met en
évidence leur transfert pendant la collaboration ((SUTHERS et al. 07]). Cette représentation n’est pas une simple
visualisation graphique, mais est congue pour représenter une transcription abstraite de 1’interaction, montrant
les événements et les dépendances entre ces événements. Les auteurs insistent sur la nécessité de construire des
outils capables de créer et manipuler ce genre de représentations, faisant remarquer que celle-ci a été initialement
créée de maniére automatique, mais a ensuite été largement retouchée a la main dans un logiciel d’édition de
graphes, ce qui rend difficile sa re-création dans une itération analytique subséquente.
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Figure 2. Représentation graphique du transfert de connaissance et des dépendances entre les communications
d’un étudiant (en haut) et d’un autre (en bas) ([SUTHERS et al. 07]).

Dans ces exemples, nous retrouvons plusieurs notions communes. Tout d’abord, la visualisation permet
tantot 1’exploration et I’amélioration de la compréhension du corpus, afin d’identifier des passages clés de
I’interaction, et tantot la matérialisation du travail analytique effectué par le chercheur, en vue d’en faire une
utilisation ultérieure ou de le partager avec d’autres. De plus, ces exemples représentent les événements de la
trace par des objets graphiques. L’aspect de chaque objet (position, taille, couleur, forme) dépend des propriétés
de I’événement qu’il incarne. Le temps est représenté en abscisse, laissant les autres propriétés graphiques
illustrer les caractéristiques de 1’événement. Enfin, les relations entre les événements (dépendances, propriétés
communes, contingences, etc.) peuvent étre matérialisées au moyen de fléches entre les éléments graphiques.
C’est cette représentation générique que nous appellerons partition d’interaction (car on y retrouve des
similarités avec les partitions musicales) et dont nous détaillerons I’'implémentation dans les sections a venir.

3. Rappel de architecture de Tatiana

La notion clé dans Tatiana est celle de rejouable. Un rejouable est un artefact créé par 1’analyste, qui
regroupe une séquence d’ifems. Chaque item est constitué d’un ensemble de facettes, une facette associant un
nom a une valeur typée. Parmi ces facettes, deux sont obligatoires : une datation, qui situe cet item dans le
temps, et une ancre, qui dénote dans le corpus I’événement que cet item représente. Tatiana offre quatre grandes
catégories d’opérations : la transformation, la synchronisation, la visualisation et 1’analyse de rejouables.

Ce que nous appelons dans ce contexte analyse est 1’ajout par le chercheur de données supplémentaires
(annotations, catégorisations, relations de contingence, etc.) aux événements du corpus. Ces données s’inserent
comme facettes supplémentaires dans les items des différents rejouables que le chercheur aura créés. La
visualisation est une représentation concréte du rejouable abstrait. Une premiére forme de visualisation est le
tableau, plagcant un item par ligne, et les facettes des ces items dans les différentes colonnes. Les partitions
d’interaction constituent une autre forme de visualisation que nous détaillerons par la suite. La synchronisation
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entre rejouables est, a proprement parler, une synchronisation entre les visualisations de ces rejouables, et assure
que la sélection d’un item (et donc de 1’événement qu’il représente) dans une visualisation met en évidence tous
les représentants de cet événement dans les autres visualisations. Ce mécanisme permet aussi la synchronisation
avec une vidéo.

4. Les partitions d’interaction dans Tatiana

Dans Tatiana, I’implémentation des partitions d’interaction consiste simplement en I’ajout d’une forme
supplémentaire de visualisation Chaque item est représenté par un élément graphique. Les propriétés de cet
¢lément graphique sont liées aux valeurs des facettes de I’item par des régles. Le chercheur définit ces régles de
maniére interactive. Il peut ainsi construire une ou plusieurs visualisations, appropriées a ses besoins, de manicre
incrémentale. Ces régles peuvent ensuite étre enregistrées et appliquées a d’autres rejouables.

Une régle présente par défaut est 1’association de la position horizontale d’un élément graphique avec la date
de I’item représenté, et sa largeur avec la durée de cet item. Les autres propriétés graphiques qui peuvent &tre
assignées sont la visibilité, la position verticale, la position verticale relative, la taille, la forme et la couleur. Les
valeurs de ces propriétés sont des expressions numériques pouvant utiliser des variables spéciales désignant les
valeurs des différentes facettes de 1’item). Une seule régle permet ainsi, par exemple, de positionner sur des
lignes différentes toutes les interventions des différents apprenants. Une régle impliquant la position verticale
relative permet d’ajouter une valeur a cette position, ce qui autorise le cumul sur plusieurs régles.

Dans la Figure 3, nous pouvons voir un exemple de visualisation d’un rejouable regroupant des items d’une
transcription de dialogue (sur la premiére ligne) et d’unités de rédaction par I’apprenant A et I’apprenant B dans
une prise de notes partagée (sur les deux autres lignes). Lorsque 1’analyste décide qu’une unité de rédaction
reformule une idée issue du dialogue, il code ce tour de dialogue et cette unité de rédaction par la méme
catégorie. Une couleur différente est attribuée a chaque catégorie de I’analyse dans les régles de visualisations. 11
devient possible de voir immédiatement, dans cette visualisation, certains phénoménes intéressants, comme les
inversions de reformulation (cas ou les reformulations ne sont pas écrites dans 1’ordre des tours de parole qui
sont a I’origine des reformulations).
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Figure 3. Visualisation dans Tatiana de la reformulation (couleurs identiques) entre un dialogue et des notes
prises dans un éditeur de texte partagé.

Une autre forme d’analyse, dans Tatiana, permet de créer des relations entre les événements du corpus. Dans
la Figure 4, la partie de droite est 1’interface de création d’analyse par graphe, ou le chercheur fait ici apparaitre,
comme réification de sa compréhension des relations entre événements, les liens d’argumentation entre des items
représentant des tours de parole dans un chat. Un rejouable montrant les mémes interactions est visualisé a
gauche, avec les interventions des deux apprenants sur des lignes différentes, et la thése principale au centre.
L’¢élément mis en évidence a gauche correspond a 1’élément mis en évidence a droite, et les relations du graphe
d’analyse sont automatiquement matérialisées par des connexions entre les objets graphiques de la partition. La
synchronisation entre les différentes visualisations permet d’explorer le corpus ainsi annoté.
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Figure 4. A4 droite, le graphe créé par l’analyste réifiant sa compréhension de la situation. A gauche, la
partition d’interaction ou s affichent automatiquement les liaisons ainsi créées.
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Afin d’intégrer cette visualisation a Tatiana, il a uniquement été nécessaire de lui fournir les opérations
d’accés aux rejouables, items et facettes, et de lui donner les moyens d’envoyer et de recevoir des commandes de
synchronisation. Contrairement aux exemples que nous avons pu voir dans la littérature, ces visualisations sont
interactives, automatiquement générées et donc ajustables a souhait, et partageables avec d’autres chercheurs qui
peuvent a leur tour les modifier et les faire évoluer. Il est ainsi facile de créer de nouvelles formes de
visualisation (sans axe temporel, par exemple) intégrées a Tatiana, qui bénéficient des possibilités de
synchronisation, d’analyse, de transformation et de partage offertes par cet environnement.

5. Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté la notion de partition d’interaction, une forme de visualisation
générique intégrée a un environnement de traces. Nous avons montré comment cette visualisation répond aux
besoins des chercheurs souhaitant analyser des corpus d’interaction en lui permettant de paramétrer cette
visualisation au moyen de régles, en intégrant des données analytiques telles que des relations entre événements
et des catégories, et en tirant parti de la généricité vis-a-vis des données ainsi que la synchronisation proposées
par Tatiana. Nous avons aussi montré que ’architecture de Tatiana permet facilement de créer de nouvelles
visualisations de maniére a profiter de ces mémes avantages.

Ce genre de visualisation s’inscrit dans une problématique plus large de passage a 1’échelle de 1’analyse de
traces. La coordination de visualisations multiples du méme corpus de données par un environnement d’analyse
de traces permettra aux chercheurs d’appréhender des corpus toujours plus grands. Enfin, dans une perspective
de partage de corpus et de méthodologies d’analyse ([REFFAY et al. 08]), Tatiana permet non seulement la
réutilisation de régles de visualisation d’une analyse a une autre, mais aussi la création de nouveaux modules de
visualisation et d’analyse de traces d’interaction (graphes de proximité sémantique, graphes de réseaux sociaux,
etc.) qui peuvent étre immédiatement appliqués a d’autres corpus.
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