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Résumé

Résumé
Soutenues par un développement technologique rapide, les environnements d’apprentissage
utilisant les interfaces tangibles et la réalité augmentée sont a 'aube de leur intégration en
contextes éducatifs. Les interfaces tangibles appartiennent & un domaine encore peu connu
du grand public. Ce sont des objets physiques qui permettent d’interagir avec une donnée
numérique (e.g. image, son) directement dans l’environnement réel. Comparé aux interac-
tions classiques basées sur 'utilisation d’un outil universel (souris, joystick, écran tactile),
les interfaces tangibles reposent sur l'incarnation, notamment via leur forme, d’une fonc-
tion et/ou d’une donnée numériques par des objets physiques manipulables. Un exemple
simple serait 'utilisation d’une gomme comme objet physique (tangible) pour supprimer
des données numériques d’une application. Ce sont également des supports physiques pour
la Réalité Augmentée (RA). La RA consiste le plus souvent & créer informatiquement un
environnement visuel 3D virtuel dans lequel, ou avec lequel, un utilisateur peut intera-
gir en temps direct dans I’environnement physique dans lequel il évolue. Alternatives aux
écran/clavier /souris, ces interfaces tangibles et augmentées, que l'on peut qualifier de trans-
parentes, ne ressemblent pas a des ordinateurs, incluses dans des objets, intégrant le virtuel
dans le monde physique, elles modifient fondamentalement les Interactions Homme-Machine
(IHM) [1] et font émerger de nouveaux possibles pour amélioration des apprentissages [2, 3].

Ainsi, ces environnements hybrides offrent un support idéal & la construction de connais-
sances notamment grace a la possibilité de manipuler directement des objets numériques
et en rendant possible, grace a la RA, lacces a des concepts imperceptibles dans le monde
physique (e.g. fonctions physiologiques, trajet de la lumiere...). Nos travaux récents mélant
la conception centrée utilisateurs/apprenant ou enseignants, la mise en ceuvre en contexte
écologique de classe et I’évaluation ergonomique et pédagogique de trois interfaces tangibles
et augmentées dédiées & l'apprentissage de concepts scientifiques (en astronomie, en physi-
ologie et en optique ondulatoire) questionnent les nouvelles opportunités pour enseigner ici
les sciences d’une maniere qui n’a pas été possible jusqu’ici, en manipulant des concepts
au-dela des limites de phénomeénes observables. Chacune de ces études met en évidence
que les informations issues des interactions visuelles et tangibles facilitent ’encodage sélectif
d’informations propres aux concepts visés et convoquent des opérations mentales de type
procédurales permettant a 'apprenant de déterminer des regles régissant le concept abordé.
De plus, les informations fournies par ces dispositifs augmentés offrent, par certains aspects,
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un acces a I’activité cognitive mise en ceuvre par les apprenants, ceci ouvrant des perspectives
nouvelles dans la compréhension des opérations mentales engagées.

L’objet de cette présentation est de montrer au travers de trois études récentes et encore
en cours, TEEGI, HELIOS et HOBIT, en quoi ces environnements augmentés tangibles,
congus pour favoriser la modélisation des concepts visés, soutiennent l'activité cognitive et
facilitent les apprentissages en permettant la remise en question de représentations.
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