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Étude préliminaire des 
pratiques de navigation 
dans un environnement 
d’apprentissage informatique  
et mesure de leur efficacité 
pédagogique

 
 
 
Résumé

Inscrite dans une expérience plus vaste centrée sur 
l’à-propos d’introduire des objets d’apprentissage 
dans la formation en statistique des étudiants de 
premier cycle, cette recherche vise plus précisé-
ment à étudier l’usage effectif des ressources ac-
cessibles dans un environnement informatisé d’ap-
prentissage. L’analyse met en jeu le registre des 
logs fournis par la plateforme Moodle. Les résul-
tats montrent que l’analyse de la navigation recèle 
une information à portée pédagogique intéressante, 
relative à la définition de stratégies d’apprentissage 
en ligne et à la mesure de l’efficacité pédagogique 
de ces dernières. Il semble exister, en effet, une re-
lation entre l’intensité d’utilisation des ressources 
en ligne et la note obtenue à la fin de la formation.

Mots clés

Trace, log, clic, apprentissage virtuel, statistique, 
Moodle, efficacité d’apprentissage

Abstract

Carried out within an experiment aiming to evaluate 
the opportunity to introduce learning objects in un-
dergraduate Statistics training, the present research 
investigated the relationship between students’ use 
of learning resources in an online learning environ-
ment. Students’ navigation patterns provide a rich 
source of pedagogical information about the lear-
ning process they enforced. Results show that the 
analysis of navigation patterns conceals informa-
tion with learning range far more interesting, such 
as the definition of online training strategies and the 
measure of their learning efficiency. There seems to 
be a relation between the use intensity of the environ-
ment resources and the marks obtained by students.
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Introduction 
L’étude utilise les registres de navigation d’étu-
diants ayant participé à une expérience in situ 
de la Universidad Autónoma de Baja California 
(UABC) au Mexique; celle-ci visait à évaluer 
l’opportunité d’utiliser des objets d’apprentissage 
dans des cours d’introduction à la statistique. Les 
étudiants engagés dans cette expérience suivaient 
leur formation selon une modalité mixte ou semi-
présentielle (concept en vigueur au Mexique); 
les résultats de cette expérience ont été publiés. 

Au cours d’une routine d’exploration de données, 
une relation quasi systématique, mais non signifi-
cative sur le plan de la statistique, entre le nom-
bre total de clics (hits) et les notes obtenues par 
les étudiants a motivé une première analyse dont 
les conclusions seront publiées sous peu (Orga-
nista, Lavigne et McAnally, sous presse). Ces ré-
sultats fragmentaires justifiaient une analyse plus 
poussée des caractéristiques de la navigation des 
étudiants et la recherche d’une possible assise 
pédagogique pour qualifier les regroupements ré-
pertoriés. C’est là l’objet de la présente étude, 
menée sur le plan méthodologique dans la mou-
vance du « forage de données » (data mining). 

L’étude aborde la documentation par la formulation 
d’une problématique; elle décrit ensuite le proto-
cole de recherche, dérivé de la méthodologie du fo-
rage de données, après avoir résumé une informa-
tion contextuelle sur l’expérience génératrice des 
données; l’étude présente enfin les résultats et les 
discute, pour finalement en tirer des conclusions. 

1. Formulation d’une 			        	
problématique

Des divers courants de questionnement qui par-
courent le champ de la recherche en éduca-
tion, plusieurs gravitent autour du problème de 
l’adaptabilité et de la flexibilité des environne-
ments d’apprentissage informatiques. Un pôle 
d’intérêt : celui des usagers, professeurs, tu-
teurs, facilitateurs et étudiants, pour lesquels la.
recherche développe des indicateurs et des outils 
leur permettant d’intervenir dans le processus 
d’enseignement-apprentissage. La présente étude.
souscrit aux motivations de ce courant. 

C   ette étude s’inscrit dans le champ de la re-
cherche sur l’apprentissage réalisé dans un 
environnement virtuel; elle explore les re-
gistres de navigation (logs) de la plateforme 

Moodle; elle vise à jauger la qualité informationnelle 
de ces données sur un plan pédagogique. L’adaptation 
de ces registres de navigation à des fins d’analyse est 
une opération complexe en raison du nombre élevé des 
données (dans ce cas Moodle fonctionne avec 154 bases 
de données), mais aussi de la diversité et de l’organi-
sation mêmes des données; c’est pourquoi les résultats 
sont préliminaires et partiels. 
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1.1 Les questions de recherche

Les registres (logs) consignent tous les mouvements 
de tous les étudiants dans l’espace informatique 
d’apprentissage d’un cours donné. Ils ont pour vo-
cation première de fournir une information aux usa-
gers, tuteurs, facilitateurs, professeurs, ainsi qu’aux 
étudiants eux-mêmes, sur la navigation de chacun 
d’entre eux, un à un, de jour en jour, de seconde 
en seconde, de page en page, de clic en clic. Cette 
information permet donc de suivre les parcours des 
apprenants et, selon la lecture qui en est faite, de 
détecter d’éventuels problèmes d’apprentissage in-
dividuels et d’intervenir dans le processus, ou en-
core de rétroagir sur le design pédagogique. 

La présente étude examine trois aspects de la pro-
blématique de l’apprentissage en ligne : 1) Quelles 
variables caractérisent les pratiques de navigation 
des étudiants? 2) L’intensité d’utilisation des res-
sources Web par les étudiants permet-elle de les 
regrouper? 3) Les regroupements obtenus peuvent-
ils s’interpréter selon une logique pédagogique? 
Comme les étudiants qui ont participé à l’expérien-
ce se trouvaient dans une situation d’apprentissage 
mixte, en présence et en ligne, se pose la question 
de l’impact de cette modalité.

1.2 La documentation scientifique 

Les études utilisant les registres (logs) de plate-
formes informatiques d’apprentissage afin de do-
cumenter les pratiques de navigation des étudiants 
sont rares. Se pose, en plus, un problème linguisti-
que d’adéquation terminologique. La documenta-
tion anglo-saxonne faisant état de recherches de ce 
type s’inscrit sous le couvert du « educational data 
mining »; la française sous celui de « traces d’ap-
prentissage »; l’espagnole sous celui de « minería 
de datos en educación ». Le concept de « trace » 
semble peu utilisé en anglais et en espagnole, sinon 
en référence le plus souvent à des objets de recher-
che différents. Certes, un « log » peut être traité 
comme une « trace », mais une « trace » n’est pas 
nécessairement un « log »; le concept, d’ailleurs, 

renvoie le plus souvent, soit à une « trace » expli-
cite, comme un travail académique, soit au produit 
d’une observation, directe ou indirecte. 

La documentation sur les traces est importante; dans 
son rapport de recherche bibliographique, Fischer 
(2005) identifie quelque 123 sources d’information 
vraisemblables traitant des traces d’apprentissage. 
Ce domaine de recherche sur les traces est de plus 
en plus structuré, dans l’Europe francophone tout 
au moins, grâce aux écoles thématiques du CNRS 
sur les EIAH, dont la 5e édition s’est tenue en 2007. 
De même, la documentation issue du educational 
data mining est aussi assez importante. Ce domai-
ne se normalise, lui aussi, une première conférence 
internationale venant d’avoir lieu en juin 2008 à 
Montréal (de Baker, Barnes et Beck, 2008). La do-
cumentation en espagnol est plutôt succincte (Ro-
mero, Ventura et Hervás, 2005). Ni les unes ni les 
autres, toutefois, ne donnent accès à un savoir per-
tinent en relation avec cette étude. 

1.3 Les traces et les logs comme données 	
de recherche

Une partie de la recherche sur les traces vise à 
simplifier l’utilisation de l’information accessible 
en développant des indicateurs valides et efficaces 
(Cheype, 2006; Rozé, 2005; Settouti, 2006), en dé-
celant des lacunes cognitives chez les apprenants 
ou des difficultés d’adaptation (Bisson, Bronner, 
Gordon, Nicaud et Renaudie, 2003; Vandebrouck 
et Cazes, 2004), en modélisant l’interprétation de 
ces traces dans le but de fournir à l’apprenant une 
information susceptible de l’aider dans ses appren-
tissages (Settouti, 2006) ou encore en offrant un 
support à la métacognition (Eyssautier-Bavay et 
Ollagnier-Beldame, 2006). Dans tous les cas, les 
résultats de ces recherches traitent de problémati-
ques individuelles et s’adressent au tuteur, au pro-
fesseur ou à l’étudiant. 
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Une des filières de recherche mettant en jeu des 
traces assimilables aux logs porte sur l’évaluation 
de l’utilisation des environnements informatiques 
par les étudiants (Buelens, Roosels, Wils et Van 
Rentergem, 2002). L’instrumentation développée 
étudie divers aspects de l’utilisation des ressources 
en ligne, de la navigation, de la consultation des 
rubriques, des travaux en ligne, de l’utilisation des 
hyperliens; il ressort à l’occasion que l’implanta-
tion d’environnements informatiques d’apprentis-
sage ne donne pas toujours les résultats attendus.
(Buelens et al., 2002). Ces recherches ont des visées 
administratives et non pédagogiques, et plusieurs 
auteurs soulignent le danger que de tels instruments 
deviennent de véritables logiciels espions (spywares) 
(Hardy, Bates, Antonioletti et Seed, 2005). 

L’utilisation de logs comme données de recherche 
vise souvent à documenter, à renforcer ou à struc-
turer le savoir sur un objet particulier de connais-
sance. Ainsi, le forage de données a été utilisé en 
relation avec les styles d’apprentissage (Durán et 
Costaguta, 2007) ou pour extraire une information 
pédagogique d’un tuteur informatique intelligent 
(Merceron et Yacef, 2005), pour analyser les com-
portements collectifs (Lancieri, 2007; Romero,.
Gutiérrez, Freire et Ventura, 2008), pour améliorer 
la scénarisation d’activités (Ferraris et Lejeune, 
2007) ou encore pour prédire les réactions des étu-
diants (Feng et Heffernan, 2005, 2007). Mais une 
grande partie des recherches poursuit une visée 
technique d’expérimentation ou d’amélioration de 
procédures (de Baker et al., 2008), de traitement 
des données (Merceron et Yacef, 2008), d’algorith-
mes (Romero, Ventura, Espejo et Hervás, 2008) ou 
simplement d’information (Bisson et Merceron, 
2007). Là encore, l’apport documentaire en relation 
avec les questions de recherche reste faible.

1.4 La modalité « mixte »

L’implantation vers la fin des années 1980 des nou-
velles technologies de l’information et de la com-
munication dans les universités a favorisé le déve-
loppement de formations médiatisées et accessibles 
« en ligne » ainsi que la production d’instruments 
spécifiques pour ce faire. L’engouement pour cette 
nouvelle modalité d’enseignement-apprentissage 
n’a toutefois pas produit la vague innovatrice de 
changements annoncée au début des années 2000 
(Zemsky et Massy, 2004). 

L’introduction de cette nouvelle modalité péda-
gogique a, par contre, diversifié la recherche en 
éducation, en relation, entre autres, avec l’intégra-
tion des modalités « en présence » et « en ligne » 
dans les pratiques universitaires. L’élément clef 
de ce questionnement n’est autre que l’étudiant 
lui-même et sa perception de l’impact de cette 
modalité sur son apprentissage; celui-ci favorise 
l’interaction (Hardy et al., 2005; Picciano, 2002), 
en particulier sociale (Lavigne, Organista et Aguir-
re Muñoz, 2006), ce qui renforce le bien-fondé 
de cette modalité à la fois mixte et collaborative.
(Backhoff, Lavigne, Organista et Aguirre Muñoz, 
2007; Dziuban, Moskal et Hartman, 2004). Les dé-
finitions proposées requièrent encore une analyse 
théorique plus poussée (Charlier, Deschryver et.
Peraya (sous presse); Lavigne, Backhoff-Escudero 
et O rganista, 2008). La recherche, toutefois, ne 
fournit aucune connaissance précise sur l’impact 
relatif des deux modalités. 

1.5 Les acquis documentés

Même si la documentation scientifique ne fournit 
pas de connaissances directement applicables dans 
l’étude proposée, c’est-à-dire relatives aux caracté-
ristiques des types de navigation des étudiants dans 
un environnement d’apprentissage informatisé, elle 
offre néanmoins des balises importantes.
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Ainsi est-il clair que l’analyse des logs des plate-
formes informatisées d’apprentissage constitue une 
voie pertinente de recherche à des fins de production 
de connaissances pédagogiques, tant sous forme 
d’indicateurs d’attitudes, de prédiction ou de styles 
d’apprentissage. Les études mettent en lumière, en 
effet, que le suivi et/ou l’observation de faits révé-
lateurs des attitudes des étudiants dans un environ-
nement informatique d’apprentissage constituaient 
une source d’information pédagogique importante 
pour les responsables des formations, tuteurs, pro-
fesseurs, facilitateurs, et même pour les étudiants. 
Ce champ de recherche est en plein essor. 

Par ailleurs, la méthodologie du forage de données 
montre que le recours aux processus d’échantillon-
nage, de segmentation, de classification et de mise 
en séquences des données était porteur d’une infor-
mation pertinente et utile. Il ressort également, par 
contre, que l’emploi, stricto sensu, des techniques 
de la fouille échappe le plus souvent au personnel 
académique, dès lors client d’un service informati-
que. Ceci confirme, pour un, la nécessité de déve-
lopper des outils, des modèles et des indicateurs, 
clés en main, mais aussi de banaliser, dans la me-
sure du possible, cette méthodologie. 

L’impact relatif du présentiel et du virtuel dans 
une modalité d’enseignement-apprentissage mixte 
reste non quantifié; par contre, la pratique milite en 
faveur de gains concrets sur le plan de l’appren-
tissage réalisé dans le cadre de telles situations, 
mixtes ou hybrides. Néanmoins, dans le cadre de la 
présente étude, l’interprétation des influences réci-
proques des modalités reste en suspens.

2. Protocole de recherche

Les données analysées dans cette étude provien-
nent des registres (logs) de la plateforme Moo-
dle, utilisée comme environnement d’appren-
tissage dans une expérience réalisée à la UABC 
lors du premier semestre de l’année 2006. Pour 
bien situer la qualité informationnelle de cel-
les-ci, il est opportun de présenter les principa-
les caractéristiques de cette expérience en tant 
que contexte de l’étude menée sur ces registres.

2.1 L’expérience in situ comme contexte

L’expérience donnait accès à trois leçons de sta-
tistique « en ligne » à des étudiants à l’intérieur 
du cours d’introduction qu’ils devaient suivre au 
cours du semestre. Ces trois leçons avaient été 
élaborées avec des objets d’apprentissage soit dé-
veloppés à cette fin, soit récupérés sur le Net, et 
elles étaient accessibles via la plateforme Moodle. 
La modalité d’enseignement-apprentissage était 
semi-présentielle, la composante virtuelle étant 
définie a priori comme support pédagogique aux 
étudiants et aux professeurs; cette modalité mixte 
était la seule possible puisque la UABC n’of-
fre de cours ni totalement en ligne, ni totalement 
à distance, et que les syllabus en réglementent la 
diffusion. Tant les étudiants que les professeurs 
impliqués ont reçu une formation préalable d’ini-
tiation à l’usage de la plateforme. La participation 
était volontaire pour les étudiants. L’expérience vi-
sait à évaluer l’opportunité d’introduire des objets 
d’apprentissage dans la formation en statistique. 

2.1.1 Les participants

Les étudiants qui ont participé à l’expérience étaient 
inscrits à trois programmes de licence1 constitutifs 
de trois des filières de la Faculté des sciences ad-
ministratives et sociales (FACAYS, pour son sigle 
en espagnol). Le groupe I comptait 41 étudiants de 
sciences sociales, le groupe II, 24 d’administration 
et le groupe III, 27 d’informatique. Trois étudiants 
se sont joints en cours de route au troisième groupe 
pour un total de 95. Toutefois, plusieurs d’entre eux 
ne se sont pas présentés à la prise d’information 
prévue dans l’expérience; ceux du groupe III n’ont 
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étudié en ligne que la première leçon; la participa-
tion aux trois leçons n’a jamais été constante; il a 
été nécessaire d’échantillonner les étudiants pour 
certaines analyses; aussi le nombre total des parti-
cipants aux diverses composantes de la recherche 
a-t-il varié. Aucun des étudiants n’avait déjà par-
ticipé à une formation en ligne. Les enseignants 
responsables de chacun des trois cours de statisti-
que ont agi comme instructeur de chaque groupe.

2.1.2 Les leçons

Les enseignants responsables des trois cours choi-
sis pour l’expérience ont collaboré à la sélection, 
à la délimitation et à la composition des contenus 
des trois leçons : la courbe normale, la formulation 
d’hypothèse et les distributions du Z et du t-stu-
dent. Une même structure de 10 rubriques organi-
sait chacune des leçons : les rubriques 1, 2 et 3 pour 
les instructions, les rubriques 4 à 6 pour la matière, 
la rubrique 7 pour les outils, les rubriques 8 et 9 
pour les exercices et la rubrique 10 pour le forum.

1)	Objectifs.
	 –	O bjectifs pédagogiques de la leçon; 

2)	Route d’apprentissage
		  –	 Proposition de cheminement d’apprentissage; 
3)	Contact.

	 –	 Adresses pour le soutien technique;
4)	Concepts.

	 – 	 Définitions des éléments constitutifs.
		  de l’objet de la leçon; 

5)	Cas résolus.
	 – 	 Exemples de problèmes similaires résolus; 

6)	Information additionnelle.
	 – 	 Hyperliens vers des libellés alternatifs de 		
		  définition; 

7)	Outils.
	 – 	 Programmes de simulation d’applications 		
		  statistiques; 

8)	Problèmes.
	 –	 Formulation des problèmes à résoudre, 		
		  avec hyperliens vers les autres rubriques; 

9)	Quiz-test.
	 –	 Exercices pour résoudre les problèmes,.
		  permettant plusieurs essais et comportant.
		  des rétroactions pédagogiques selon les.
		  erreurs commises; 

10)  Forum.
	 – 	 Non obligatoire pour les leçons 1 et 3,.
		  fortement recommandé pour la.
		  leçon 2. 

À cette structure s’ajoutaient 3 rubriques intégrées 
hors leçon :

1.	Chat.
	 –	 Clavardage;

2.	Répertoire.
	 –	 Accès au répertoire des usagers et à leurs.
		  adresses de courriel; 

3.	Évaluation.
	 –	 Questions d’examen.

Lors de l’expérience, la page principale du cours 
donnait accès à toutes les rubriques des trois le-
çons et aux trois rubriques hors leçon, ainsi qu’aux 
services usuels, calendrier, évènements, usagers 
en ligne… Aucun filtre ne conditionnait la navi-
gation et les étudiants étaient libres de naviguer 
vers les destinations de leur choix. La rubrique 
« route d’apprentissage » donnait accès par un jeu 
d’hyperliens à toutes les rubriques d’une leçon. 

2.1.3 Les sources de données

Les instruments de cueillette d’information, ques-
tionnaires pré- et post-expérience, et guides de dis-
cussion et d’entrevues, avaient pour objet de carac-
tériser le profil socioéconomique des étudiants et 
de connaître leur trajectoire scolaire, ainsi que leur 
perception de l’apprentissage en ligne et de l’usage 
de la technologie, et leur attitude face à la statis-
tique. Les réponses aux questionnaires, d’options 
multiples, étaient calibrées selon une échelle de Li-
kert avec 5 pas entre le désaccord total et l’accord 
total. Les groupes de discussion réunissaient huit 
(8) étudiants chacun et les entrevues s’adressaient 
aux professeurs impliqués. Aux données recueillies 
avec ces instruments s’ajoutaient les relevés de no-
tes et les archives de la plateforme Moodle.
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2.1.4 La procédure

L’expérience a eu lieu durant la première ses-
sion de 2006 dans les locaux de la FACAYS 
du campus universitaire de Valle Dorado de la 
UABC, dans la ville d’Ensenada (Mexique). Les 
trois cours de statistique, obligatoires, se sont dé-
roulés de février à mai. 

Les groupes I et II ont suivi les trois leçons, mais le 
groupe III n’a participé qu’à la leçon 1. Les profes-
seurs responsables de chacun des trois groupes ont 
décidé du temps requis pour couvrir la matière de 
chaque leçon; tous révisaient les matières en clas-
se; chacun d’eux a fait passer un examen partiel de 
connaissances au terme de chacune des trois leçons 
en ligne, examens qu’ils ont élaborés et notés selon 
leurs propres critères et coutumes. 

2.2 La procédure d’analyse des logs

L’analyse des logs a été menée après la fin de 
l’expérience in situ. L’étude visait à explorer la 
navigation et l’usage que faisaient les étudiants 
de l’environnement informatique d’apprentis-
sage, aussi le protocole de recherche ne s’est-il 
appuyé que partiellement sur la méthodologie de 
la fouille de données (Daedalus, 2008). La plate-
forme Moodle permet l’exportation de données 
vers Excel selon diverses modalités. Une fois 
importées, toutefois, ces données ont dû être net-
toyées, pour certaines segmentées et pour d’autres 
échantillonnées; enfin, des analyses ont demandé 
le transfert de variables vers une base de données 
produite avec le programme d’analyse statistique 
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS). 

2.2.1 La population

L’étude, selon les analyses, a porté sur des popula-
tions de taille variable : complète, 95; fluctuante, 
60, 31, 19 selon la participation; échantillonnée, 
12, pour certaines analyses relationnelles; sélec-
tive, 53, soit les étudiants des groupes I et II avec 
des dossiers complets. 

2.2.2 La terminologie opérationnelle

Pour contourner le problème posé par l’ab-
sence d’une terminologie conventionnée, les 
termes suivants ont été utilisés dans l’étude.

« Rubrique » – Ensemble d’éléments d’informa-
tion, d’ordre similaire, sur un même sujet, réunis 
dans un même espace informatique, ou page, ac-
cessible par un lien hypertexte.

« Clic » – L’équivalent de « hits » avec le sens de 
« sélection par hypertexte d’un sujet ou d’une ru-
brique »; ainsi, chacune des entrées dans le registre 
des logs correspond à un clic.

« Connexion » – C’est par un premier clic, spé-
cial mais enregistré comme simple clic, que s’éta-
blit une connexion entre un étudiant et l’environ-
nement informatique, un jour donné, à une heure 
donnée; comme Moodle n’a pas de programme de 
déconnexion automatique en l’absence de clics, 
significatifs d’une navigation effective durant 
une période donnée, ce qui peut donner lieu à des 
temps de connexion très longs et non significatifs, 
et comme le « logout » n’est pas enregistré com-
me tel, seule une analyse comparée des temps de 
navigation permet d’identifier entrées et sorties, 
donc les connexions. Par ailleurs, le clic signifiant 
le passage d’une page à une autre, le temps asso-
cié à un clic mesure la durée d’arrêt sur une page 
donnée sélectionnée. Selon la forme d’importation 
des données de Moodle, le temps est rapporté soit 
en secondes en temps universel coordonné (UTC) 
avec le « Unix Time Stamp », soit par une chaîne de 
caractères (string), an-mois-jour-heures-minutes-
secondes; dans un cas comme dans l’autre, un trai-
tement s’impose pour repérer et mesurer la durée 
d’une connexion ou d’un clic.
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« Itération » – Dans Moodle, chaque nouvelle 
connexion mène directement à la page principa-
le; dans les logs, l’information jumelée « course 
view », sans autre spécification, identifie la page 
principale; lorsque cette information paraît au 
cours d’une navigation continue, elle signifie un 
retour à la page principale; il est donc possible de 
définir de façon opérationnelle une itération com-
me la séquence de navigation effectuée entre deux 
passages par la page principale; Moodle offre, par 
ailleurs, la possibilité de naviguer sans revenir à la 
page principale. Les passages par la page principale 
représentent 30 % des clics enregistrés, ils résultent 
en majorité du « back click », usuel dans la navi-
gation.

Lors des exportations préprogrammées de données, 
Moodle organise l’information en six (6) grandes 
catégories de rubriques : Chat, Course, Quiz, Re-
source, Forum et User; et chacune de celles-ci se 
subdivise. En relation avec l’étude, il faut signaler 
que la catégorie Quiz englobe le problème à résou-
dre, les exercices et l’évaluation finale, et la catégo-
rie Resource, les rubriques d’instruction, celles des 
ressources proprement dites et les outils. La caté-
gorie User correspond au répertoire avec les fonc-
tions d’inscription, d’actualisation et d’annuaire 
des adresses de courriel. 

2.2.3 La procédure suivie

Le traitement analytique des registres de Moodle 
s’est effectué selon une procédure itérative : iden-
tification des variables, importation, nettoyage, en-
registrement et/ou transfert, traitement analytique, 
formatage des résultats, puis reprise, totale ou par-
tielle, du cycle itératif.

Importation des données

L’importation des données de Moodle s’est ef-
fectuée selon diverses modalités au gré de l’ana-
lyse : importation du registre des logs au complet 
(17 287 entrées), par rubriques (32 rubriques), par 
variables, pour 53 étudiants, exportées vers SPSS, 
et par usagers pour les 12 cas de l’échantillon; ces 
registres ont tous été nettoyés pour ne conserver 
que les données concernant les étudiants (8 862 en-

trées). L’échantillonnage s’est fait au hasard à par-
tir de la population sélectionnée de 53 d’entre eux. 
Selon les analyses, les variables du temps ont été 
transformées et/ou segmentées pour discriminer 
une information numérique mesurable et significa-
tive. Les données ainsi obtenues ont été enregis-
trées dans des feuilles de calcul Excel. Trois types 
d’analyse ont été réalisés. 

Analyse de la navigation

La navigation, stricto sensu, de chacun des étu-
diants n’a pu être traitée à défaut d’une grille de sé-
quences répétitives, catégorisables et catégorisées, 
résultant d’une analyse séquentielle d’itinéraires 
suivis dans un espace informatique d’apprentis-
sage. Aussi l’analyse s’est-elle limitée d’abord à 
décrire pour la population totale quelques-uns des 
paramètres caractérisant la navigation, soit la fré-
quence des clics selon les leçons, les rubriques et la 
participation, et à estimer à l’aide de la population 
échantillonnée la durée des connexions, des itéra-
tions et des clics. L’analyse a ensuite répertorié, 
pour la population sélectionnée des 53 étudiants, la 
rubrique immédiatement visitée lors des deux pre-
mières connexions subséquentes à l’inscription et 
à la mise à jour du profil. Cette dernière analyse 
visait à vérifier si les étudiants abordaient l’espace 
informatique d’apprentissage d’une même façon et 
en accord, ou non, avec les instructions fournies. 
Enfin, un exemple d’analyse séquentielle possible 
est présenté.

Analyse de l’apprentissage

Le deuxième type d’analyse a consisté, d’un côté, 
à vérifier, avec la population totale, si l’usage de 
l’environnement informatique semblait favoriser 
l’apprentissage et, de l’autre, à regrouper (cluster) 
les 53 étudiants de la population sélectionnée en 
fonction de l’amplitude de leur activité dans l’en-
vironnement, mesurée par le nombre total de clics, 
variable indépendante, et les notes obtenues, varia-
bles dépendantes, aux examens en ligne et en salle. 
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L’examen en salle pouvait être considéré, a priori, 
comme indépendant de l’usage ou non de l’envi-
ronnement informatique, compte tenu des condi-
tions de sa réalisation; celui en ligne, par contre, 
devait refléter l’usage de cet environnement com-
me moyen d’apprentissage. L’emploi des deux ty-
pes d’examen comme variable indépendante devait 
permettre d’évaluer si différence il y avait. Cette 
analyse de groupement visait à dégager des classes 
d’étudiants catégorisées à la fois selon leur activité, 
définie par le nombre total de clics, et leur appren-
tissage, défini par les notes obtenues.

Analyse de l’efficacité

La dernière analyse visait à formuler un indicateur 
rendant compte de l’efficacité de la navigation dé-
finissant l’efficacité sur une base opérationnelle par 
le nombre de points de qualification académique 
obtenus aux examens en fonction du nombre total 
de clics employés lors de la navigation. Cette me-
sure peut aussi bien se prendre pour un individu que 
pour un ensemble d’individus et elle varie entre 0 et 
Q, Q étant la note maximale possible dans un sys-
tème de notation donné. Pour pouvoir comparer un 
tel indicateur, il est préférable de le normaliser, soit 
en fonction d’un maximum possible, soit en fonc-
tion de l’efficacité moyenne de la population étu-
diée. C’est cette dernière option qui a été retenue 
dans l’étude en appliquant la formule suivante :

εj =  		    / 

.

où	 ε = l’indice d’efficacité;

	 q = la note à l’examen; 

	 a = le nombre de clics; 

	 i = les étudiants;

	 j = les groupes d’étudiants;

	 n = le nombre d’étudiants;

	 m = le nombre de groupes;

si ε = 1 ⇒ 	l’efficacité du groupe est égale à la 		
moyenne générale; 

si ε < 1  ⇒	l’efficacité du groupe est inférieure à 	
la moyenne générale; 

si ε > 1  ⇒	l’efficacité du groupe est supérieure à 	
la moyenne générale. 

3. Résultats

Seuls les résultats concernant l’analyse des registres 
de Moodle sont présentés; ceux qui sont relatifs à la 
recherche sur les objets d’apprentissage ne le sont 
pas, sauf pour les caractéristiques des participants, 
lesquelles auraient pu expliquer les variations ob-
servées. Ces résultats sont néanmoins accessibles 
(Organista, 2007; Organista et Cordero, 2006; Or-
ganista et Lavigne, 2006). L’exclusion répond à des 
exigences pratiques. Cette enquête a montré, entre 
autres, que les étudiants approuvaient le recours à 
des objets d’apprentissage pour appuyer leur dé-
marche d’apprentissage, que l’introduction des 
technologies dans l’enseignement se justifiait, mais 
qu’au bout du compte, ils préféraient les modalités 
mixtes. 
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3.1 Les caractéristiques générales des 
        participants

L’analyse des caractéristiques des participants n’a 
mis en jeu aucune variation significative suscep-
tible d’influer sur les résultats. Le groupe II dé-
montrait un équilibre (± 50 %) entre les sexes et le 
groupe I un léger déséquilibre (68 % de femmes). 
L’état civil des participants était homogène, céli-
bataires à 80 %. Seule différence appréciable mais 
non significative, 62 % des étudiants du groupe I ne 
travaillaient pas tandis que la majorité des étudiants 
du groupe II travaillaient entre 11 et 20 heures par 
semaine (parfois même plus). Officiellement, tous 
étaient inscrits à plein temps, la UABC n’acceptant 
pas d’inscription à temps partiel.

La moyenne cumulative des notes obtenues par 
les étudiants, tant au collège (cégep, lycée) qu’à 
l’université, ne présentait pas de différences nota-
bles; sur un total de 10, ils avaient obtenu une note 
moyenne oscillant entre 8,23 comme minimum.
et 8,79 comme maximum. De même, les carac-
téristiques socioéconomiques ne démontraient.
aucune différence significative. Il semble bien que 
les conditions d’admission et les examens d’entrée 
homogénéisent de fait la clientèle estudiantine. 

Tous les étudiants avaient accès à la technologie 
informatique et à I nternet à l’université; de plus, 
86,5 % du groupe I, 70,6 % du groupe II et 94,4 % 
du groupe III avaient un ordinateur personnel chez 
eux, la moitié d’entre eux avec un accès à Internet. 
Pour tous, il s’agissait d’une première expérience 
de formation en ligne. 

3.2 L’analyse de la navigation dans 
        l’environnement informatique

Cette partie de l’analyse est provisoire et partielle 
tant en raison du nombre réduit de cas étudiés, 53 
ou 12, que du fait qu’elle ne traite que d’un seul 
cours et que, pour l’heure, les outils d’analyse à 
grande échelle manquent pour établir et interpré-
ter des séquences de clics adéquates pour carac-
tériser les itinéraires suivis lors d’une navigation. 
Ne sont donc abordés que trois aspects : 1) la fré-
quence et la durée des connexions, des itérations.
et des clics; 2) la distribution des clics selon les.
types de rubriques visitées et selon les deux.
premières connexions; 3) un exemple de codifica-
tion et de mise en séquences de la navigation d’un 
étudiant. 

3.2.1  La fréquence et la durée des connexions, 		
          des itérations et des clics

L’expérience a commencé la dernière semaine de 
janvier avec une première et unique connexion, très 
brève, pour s’inscrire. Puis, comme le montre le ta-
bleau 1, les étudiants se sont connectés principale-
ment en février et en avril, soit au début et à la fin 
de la formation en ligne. Durant ces deux mois, en 
moyenne, les étudiants ont accédé à la plateforme 
trois fois chaque mois, se sont branchés pour un 
total de 55 et 40 minutes par mois, et ont navigué 
à l’aide de 46 et 51 clics. Au total, ils ont pris un 
peu plus de 1 heure 45 minutes pour surfer au tra-
vers des trois leçons avec 109 clics en moyenne.

N = 12
Mois

Total
Janvier Février Mars Avril Mai

Nombre moyen de connexions 1 3,3 1 2,7 0,2 8,2
Durée (h:m:s) des connexions 00:00:04 00:55:08 00:10:39 00:40:18 00:00:41 01:46:58
Nombre moyen de clics 3 46 6 51 3 109

Tableau 1. Distribution et durée des connexions par étudiant et par mois
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Cette information d’ordre général, si elle se confir-
mait avec d’autres analyses, établit un rythme, 
disons bimodal, au processus d’apprentissage qui 
mériterait d’être approfondi pour être bien inter-
prété. Résulte-t-il d’une fatigue, comparable à celle 
des étudiants à distance, à mi-chemin de leur for-
mation? D’une surcharge conjoncturelle de tâches? 
D’un laisser-aller? Selon la nature de la conclusion, 
les conséquences seraient différentes sur la facture 
de la formation.

Le clic, l’itération et la connexion sont les trois uni-
tés retenues pour structurer, a posteriori, la naviga-
tion des étudiants. Aussi l’ampleur et la durée de 
ces variables donnent-elles une image de la struc-
ture moyenne générale des pratiques des étudiants, 
comme le montre le tableau 2.

Tableau 2. Ampleur et durée des unités de navigation des 
étudiants

Nombre moyen par étudiant (n = 12)
Connexions 8,17
Itérations par connexion 3,01
Clics par itération 4,41

Durée moyenne par unité en minutes
de chaque clic 0:59
de chaque itération 4:19
de chaque connexion 13:05

.
Par manque de comparaison avec des études si-
milaires, il est difficile d’interpréter ces mesures. 
Sont-elles particulières aux étudiants mexicains? À 
la matière? À la formation en ligne? À la modalité 
mixte? Il est clair, par contre, que dans ce cas pré-
cis, la relation entre l’étudiant et l’espace informa-
tique a été dynamique, rapide d’exécution et brève. 

Des trois unités, l’itinéraire, la seule forgée, est cel-
le qui démontre une corrélation significative avec 
les deux autres (connexion : r = 0,673; 0,160 < ,05; 
clic : r = 0,744; 0,006 < ,01). Cette signification ne 
fait que souligner l’importance du « back click » 
dans la structuration des itinéraires de navigation. 
Étant donné, par contre, la fonction de sas jouée par 
ce clic spécial, rien, de prime abord, ne milite pour 
sa prise en charge dans une analyse exhaustive des 
itinéraires de navigation, au contraire, sauf son rôle 
d’unité intermédiaire de structuration. 

3.2.2 La distribution des clics

Une donnée, à première vue occultée en raison des 
conditions mêmes de l’extraction préprogrammée 
de données, concerne la participation effective des 
étudiants aux leçons (il faut configurer soi-même 
le rapport). La figure 1 montre que celle-ci a net-
tement diminué de leçon en leçon (à noter que ces 
analyses ont porté sur la population totale). Certes, 
cette diminution s’explique par la non-participation 
des étudiants du groupe III, mais celle-ci ne peut 
rendre compte de la tendance généralisée. 

.

Figure 1. Participation des étudiants par leçon et pour l’évaluation
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Là encore, l’interprétation est évasive. Doit-on as-
socier la déperdition avec le niveau de difficulté 
de la matière? Les résultats aux examens partiels 
en salle contredisent une telle approche; en effet, 
la note moyenne obtenue varie de 80,3 % pour la 
courbe normale (avec n = 94) à 87,6 % pour la 
formulation d’hypothèse (avec n = 64) et 85,2 % 
pour les distributions (avec n = 64). Tout au plus 
pourrait-on concevoir l’inverse et associer la dé-
perdition avec la facilité de la matière, ce qui reste 
discutable. Une conclusion inévitable s’impose 
néanmoins. Comme tous les étudiants ont participé 
aux examens en salle, obligatoires car officiels, et 
qu’ils ont obtenu une note moyenne relativement 
bonne, la faible participation à la leçon 3 en ligne 
pourrait signifier que les étudiants se sont reportés 
sur les leçons en classe, en présentiel donc, pour 
fonder leur apprentissage. Rien dans les groupes de 
discussion ne laissait présager une telle attitude. Il 
serait donc utile d’en rechercher les causes puis-
que la qualité et/ou la facture du design pédago-
gique de cette leçon sont possiblement en cause.

La figure 2 illustre la distribution des clics entre les 
grandes catégories de rubriques, soit celles qui sont 
relatives aux instructions, aux exercices et à l’éva-
luation (quiz), aux ressources pédagogiques et aux 
forums. N’apparaissent ni les rubriques associées au 
chat ni celles qui sont liées au courrier électronique.
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Figure 2. Distribution des clics par grandes rubriques

De prime abord, cette distribution pourrait pa-
raître surprenante. La compréhension de la lo-
gique didactique du design pédagogique vou-
drait que les rubriques de ressources soient pour 
le moins autant consultées que les exercices et 
les forums. Cette distribution, toutefois, peut 
s’expliquer. Pour les forums, le recours à cette 
forme de communication était fortement recom-
mandé pour la leçon 2, d’où l’importance prise 
par cette rubrique, comme le montre la figure 3.
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Figure 3. Total des clics par leçon et par rubrique

.
Par ailleurs, l’ampleur des exercices peut 
également s’expliquer. Les étudiants de-
vaient vérifier leur compréhension de la 
matière en réalisant les exercices prévus à 
cette fin, exercices qu’ils pouvaient refaire 
plusieurs fois, et jusqu’à l’évaluation qu’ils 
pouvaient reprendre trois fois. On conçoit 
donc qu’ils aient visité ces rubriques sou-
vent afin de confirmer leur apprentissage. 
Une interprétation s’impose. L’inclusion 
de tâches interactives comme moyen d’as-
serter l’apprentissage et celle de forums 
comme modalité de dynamisation d’un 
apprentissage collaboratif semblent bien.
constituer des composantes inévitables du 
design pédagogique à en juger par l’usage 
que les étudiants en ont fait dans cette ex-
périence. 
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Toutefois, seule une analyse fine des itinéraires 
de navigation pourrait rendre complètement intel-
ligible la distribution observée. Pour l’heure, par 
contre, celle-ci échappe par manque d’une défi-
nition et d’une instrumentation appropriées. Afin, 
néanmoins, d’approximer l’attitude initiale des étu-
diants face à la plateforme, l’analyse a recherché 
quelle était la rubrique visée lors des deux premiè-
res connexions ayant une portée pédagogique (soit 
les connexions trois et quatre, les deux premières 
étant réservées à l’inscription et à la mise à jour 
du profil). Le traitement a porté sur la population 
sélectionnée de 53 cas et n’ont été utilisées que 
trois grandes catégories, les ressources, incluant les 
instructions en plus des ressources didactiques, les 
quiz, exercices et évaluation, et la communication, 
incluant forums et courriels. 

Comme le montre le tableau 3, la majorité des étu-
diants ont visité les rubriques de ressources lors de 
leur première connexion, puis celles de quiz lors de 
leur deuxième visite.

Connexion  
(N = 53)

Type de rubrique TotalR Q C
Première 34 10 9 53

% 64,15 18,86 16,98
Deuxième 17 24 10 51

% 33,33      47,05    19,60

R = Ressources;             Q = Exercices et évaluation;            C = Communication (forums et courriels)

Afin de discerner d’éventuelles stratégies de navi-
gation, différenciées par des séquences types d’ac-
cès aux rubriques, neuf (9) classes de catégories 
jumelées ont été créées.

Tableau 4. Distribution des stratégies (accès jumelés) lors des 
deux premières connexions à portée pédagogique 

CLASSES N % % CUMULATIF
RQ 16 30,2
RR 13 24,5
RC 4 7,5 62,2
QR 4 7,5
QC 3 5,7
QQ 2 3,8 17,0
CQ 6 11,3
CC 3 5,7 17,0

QØ/RØ 2 3,8 3,8
TOTAL 53
R = Ressources     Q = Exercices et évaluation    C = Communication

D’après le tableau 4, ce sont bien trois types dif-
férents de navigation initiale qui ressortent. Le 
premier, majoritaire, caractérise les étudiants qui 
entrent dans l’espace informatique par une rubri-
que de ressources, le deuxième par les quiz et le 
troisième par la communication. Les deux premiers 
types réorientent la navigation lors de la deuxième 
connexion vers les autres grandes rubriques, alors 
que le troisième type ignore les rubriques de res-
sources. À noter, deux cas d’absence d’orientation. 

Tableau 3. Distribution des clics selon les grandes rubriques 
lors des deux premières connexions à portée 
pédagogique



2008 - International Journal of Technologies in Higher Education, 5(1)
www.ijthe.org

19 

IJTHE • RITPU

Cette analyse laisse présager l’existence de formes 
d’accès différentes à l’espace informatique : une 
première à l’aide des ressources, la plus impor-
tante et la plus prévisible compte tenu du design 
pédagogique, une deuxième par les exercices et 
une troisième par les communications. Alors que 
les deux premières semblent renvoyer à des styles 
de navigation favorisant l’apprentissage en fonc-
tion d’une prise d’information puis d’une mise en 
application, la dernière semble s’inscrire dans une 
perspective autre où « la connaissance, c’est le tra-
vail d’équipe », tel que l’ont discutée Dziuban et 
al. (2005). Enfin, les deux cas d’absence de mou-
vement informent de l’existence d’un problème, 
pédagogique, didactique ou technique, information 
facile à signaler par une programmation appropriée.

3.2.3 L’exemple d’analyse séquentielle 

L’analyse détaillée des itinéraires de navigation 
des étudiants se compose dans un premier temps 
d’une étape de codification (définition et applica-
tion) de chacun des clics qui balisent l’itinéraire 
suivi par un étudiant, puis d’une seconde de mise 
en séquences de ces codes pour construire des 
unités récursives et possiblement significatives 
dont les agencements morphologiques seraient 
caractéristiques de composantes de navigation. 

Pour à la fois saisir la complexité et la richesse d’une 
telle analyse, voici un exemple de traitement de la 
navigation d’un étudiant. Celui-ci s’est connecté six 
fois entre janvier et avril 2006 et il a navigué à l’aide 
de 70 clics. Pour catégoriser les pas de sa navigation, 
21 codes ont été créés, plus 12 autres pour mettre 
en séquences ces mêmes pas2. Comme le montre la 
figure 4, la codification et la mise en séquences des 
clics se traduisent en une structure sur trois niveaux.

Au niveau I, la codification qualifie les clics qui in-
forment de l’itinéraire suivi, pas à pas; au niveau II, 
les séquences itératives informent de l’ampleur et 
de l’assemblage relationnels des itérations; au ni-
veau III, les connexions, si elles étaient portées 

sur une échelle temporelle, schématiseraient la 
relation entre l’étudiant et l’environnement d’ap-
prentissage. La démarche vise donc à condenser 
l’information sans perdre sa qualité relationnelle.

La lecture, par contre, se fait du niveau III  vers 
le premier. Ainsi, cet étudiant, après s’être inscrit 
(C1) (où C1 = connexion # 1 et le chiffre entre pa-
renthèses indique le nombre de clics sans compter 
les pages principales), a actualisé (C2) son profil 
(Da) (le nombre de clics n’apparaît entre paren-
thèses qu’à partir de 2), s’est informé du travail à 
faire (Ri) et a vérifié sa compétence à réaliser les 
exercices (Qx). Il a ensuite entrepris (C3) une série 

Figure 4. Exemple de structuration relationnelle d’une navigation
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d’itérations entre ressources et exercices (Rp-Qx), 
après avoir actualisé son profil (Da), communiqué 
avec un collègue (Cc) et revu les instructions (Ri). 
À mi-chemin (C4), il a jaugé sa compétence avec 
l’évaluation (Qe). Une connexion vide, inexplica-
ble. Pour terminer sa navigation, il a repris (C6) les 
exercices (Qx), vérifié les forums (Cf) (sans y parti-
ciper), chatté avec des collègues (Ch) pour ensuite 
vérifier son évaluation finale (Qe). Sa navigation 
n’a porté que sur la leçon 1 (signifié par le chiffre 1 
au niveau I), peut-être s’agissait-il d’un étudiant 
du groupe III. Le temps n’a été pris en compte que 
pour signifier l’ordre d’occurrence des séquences et 
non dans sa dimension durée.

Cette analyse, relationnelle, met en œuvre une mé-
thodologie présentant des similitudes avec l’analyse 
linguistique, voire génétique. La comparaison entre 
les structures de navigation de plusieurs étudiants 
permettrait de distinguer des segments récursifs 
de séquences, possiblement significatives de types 
de navigation, selon leurs règles d’association. La 
mise au jour de tels profils de navigation facilite-
rait, par l’intermédiaire du design, l’adaptation des 
composantes d’un environnement virtuel d’appren-
tissage aux caractéristiques, sinon des individus, du 
moins d’ensembles d’étudiants ayant un même pro-
fil, option plus réaliste dans le cadre de la formation 
de masse. 

3.3 L’analyse de la relation 
environnement-apprentissage

L’apprentissage, comme tel, est inaccessible, seu-
les les traces qu’il laisse sont éventuellement per-
ceptibles. La notation d’exercices et d’examens 
n’est certes pas la meilleure façon d’approximer 
l’apprentissage, mais c’est la plus courante. Afin 
d’évaluer l’impact que l’immersion dans l’envi-
ronnement d’apprentissage pouvait avoir eu sur 
l’apprentissage des étudiants, trois analyses ont 
été menées. Une première visait à discerner un 
éventuel gain de performance aux exercices, à 
l’évaluation en ligne et à l’examen en salle. Une 
deuxième visait à vérifier si le regroupement des 
étudiants en fonction de leur niveau d’activité 

dans l’environnement et des notes obtenues aux 
tests en ligne et en salle était significatif. Enfin, 
une troisième analyse visait à explorer la possibi-
lité de créer un indicateur de l’efficacité pédago-
gique des navigations selon les groupes obtenus.

3.3.1	L’analyse de la performance aux exercices 
et aux examens

Comme le montre le tableau 5, si au début de la 
formation les étudiants ont, dans l’ensemble, ob-
tenu un pointage plutôt faible aux exercices, ils 
ont, au moment de l’évaluation en ligne, obtenu 
des notes nettement meilleures; quant à la note 
finale, c’est-à-dire la moyenne des trois exa-
mens partiels réalisés en classe sous la direction 
du professeur responsable, elle est congruente 
avec la tendance observable d’une amélioration.

Tableau 5.	 Distribution des notes moyennes sur 100 obtenues 
aux exercices, à l’évaluation en ligne et à l’examen 
en classe

Quiz

N = 95
Notes 

sur 100
Exercices 22,73

Évaluation  
(en ligne)

65,89

Examen  
(en classe)

83,20

Il est toutefois difficile d’associer d’emblée le 
gain perceptible avec l’immersion dans l’envi-
ronnement informatique d’apprentissage. Les étu-
diants savaient que les résultats aux exercices ne 
seraient pas comptabilisés dans leur évaluation 
officielle. De plus, l’évaluation en ligne n’a pas 
non plus été prise en compte, seules les notes ob-
tenues aux examens en salle ont été officialisées. 
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3.3.2	L’analyse de la relation entre l’activité et    	
l’évaluation

Le processus d’apprentissage est individuel, bio-
logiquement fondé. Mais l’apprentissage dépend 
d’un ensemble de facteurs dont des connaissances 
préalables et le contexte dans lequel il prend forme. 
La composition du contexte, selon l’angle de sa per-
ception, peut être très vaste, diversifiée et spécifique 
par certains aspects. Les composantes de ce contexte 
les plus étudiées sont les « autres » et l’« environne-
ment immédiat d’apprentissage ». Les étudiants en-
gagés dans l’expérience avaient tous une formation 
préalable équivalente en statistique. Pour tous, l’en-
vironnement informatique constituait un ajout par-
ticulier et nouveau à leur contexte d’apprentissage. 

La situation éducative dans laquelle les étudiants 
se trouvaient autorisait donc de s’interroger sur 
l’existence d’une éventuelle relation entre le de-
gré d’activité dans l’environnement et les notes 
obtenues. Le traitement analytique le plus simple 
et le plus direct pour cerner ce type de relation est 
l’analyse de regroupement (cluster analysis). Pour 
ce faire, l’activité a été mesurée par le nombre total 
de clics, variable indépendante, et les notes obte-
nues, variable dépendante, à l’évaluation en ligne 
et aux examens en salle (moyenne des trois). La 
population traitée a été celle des 53 étudiants sé-
lectionnés. Le tableau 6 montre que le test F, dans 
les deux cas, dénote l’existence de quatre groupes 
distincts de façon significative. Au bout du compte, 
toutefois, ce sont cinq groupes que cette analyse 
a discriminés. Le traitement, en effet, a exclu de 
l’analyse les quatre cas extrêmes d’activité, les-
quels ont été regroupés dans un cinquième groupe.

Tableau 6. 	 Regroupement des cas en quatre groupes selon 
l’activité, l’évaluation en ligne et l’examen en classe

ANOVA
Groupes Erreur

F Sig.
Moyenne2 dl Moyenne2 dl

1er regroupement

Total des clics 28265,149 3 225,494 45 125,347 ,000
Examen   
(en classe)

1642,594 3 101,965 45 16,109 ,000

2e regroupement

Total des clics 27989,308 3 243,884 45 114,765 ,000

Évaluation  
(en ligne)

2054,817 3 250,546 45 8,201 ,000

.
Le dénombrement, cas par cas, des étudiants selon 
les deux regroupements résultant de l’analyse a 
montré que les groupes se chevauchaient largement. 
Le groupe « 1 en classe » recoupait 82,35 % des étu-
diants des groupes 1 et 2 « en ligne »; les groupes 
« 3 en classe » et « 3 en ligne » coïncidaient parfaite-
ment; 82,61 % des étudiants des groupes « 2 en clas-
se » et « 4 en ligne » étaient les mêmes. Par contre, 
le groupe « 4 en classe » n’avait pas d’équivalent 
dans le regroupement en ligne puisqu’il se compose 
de cas issus de 3 groupes « en ligne » différents; ce 
groupe mobilise 7,5 % des effectifs. Ceci implique 
que l’un ou l’autre type de notation peut être uti-
lisé sans que les groupes qui en résultent diffèrent 
suffisamment pour justifier de doubler l’analyse.
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3.3.3 L’analyse de l’efficacité pédagogique relative 	
de la navigation

La question posée est simple : existe-t-il une re-
lation entre l’activité dans l’espace informatique 
et l’apprentissage telle que plus grande l’activité, 
meilleur l’apprentissage? La réponse est ambiguë. 
Il n’y a pas de corrélation significative sur le plan 
statistique entre les deux variables. Par contre, les 
étudiants se regroupent bel et bien en classes défi-
nies en fonction de leur niveau d’activité et de leurs 
notes, ceci de façon significative. Autrement dit, 
oui, il existe une relation, mais elle doit être modu-
lée. Ainsi les étudiants avec une note excellente se 
partagent-ils entre ceux qui ont un haut niveau d’ac-
tivité et ceux qui ont un bas niveau, chacun consti-
tuant un groupe distinct. I dem pour les étudiants 
ayant une note moyenne ou médiocre. Ce constat 
ouvre la porte à une définition opérationnelle de 
l’efficacité pédagogique de la navigation qui per-
met de définir des catégories sur la base de ces deux 
variables, à savoir : combien faut-il de clics pour 
obtenir un point de notation, ou à l’inverse combien 
de points de notation obtient-on par clic? 

La mesure utilisée a été celle présentée plus haut 
dans le protocole. Le tableau 7 présente les qua-
tre types d’efficacité mesurée de façon relative à 
l’efficacité moyenne de l’ensemble des étudiants.

 

Tableau 7. Efficacité relative de la navigation par groupes

Efficacité relative de la navigation (ε)

Type 
d’efficacité

Groupes 
issus de 
l’analyse 
de cluster

Type de notation

% d’étudiantsEn 
classe

En 
ligne

Très faible
5 0,34

7,5
5 0,36

Faible
3 0,64

13,2
3 0,63

Moyenne

1 1,06

35,8

4 0,95
Moyenne 1,01

1 1,21
2 0,67

Moyenne 0,94

Forte
2 2,35

43,4
4 2,26

Première constatation : la valeur de l’indice va-
rie très peu d’un type de notation à l’autre. Se-
conde constatation : l’indice calculé pour chacun.
des groupes discriminés par l’analyse de regrou-
pement démontre une variation suffisante pour les 
démarquer. 

Le groupe 5 (ensemble D dans la figure 5 à la page 
suivante) réunit les étudiants, exclus du calcul de 
regroupement, ayant démontré un niveau d’activité 
extrême (entre 400 et 550 clics); ils sont caracté-
risés par une très faible efficacité même si les no-
tes obtenues étaient bonnes, voire excellentes pour 
certains. L’indice exprime donc une particularité de 
navigation, possiblement assimilable à une difficul-
té, pédagogique ou technique, qui a requis de la part 
des étudiants un investissement en temps nettement 
supérieur à la normale, telle que signifiée par les 
données d’une navigation moyenne. Un tel groupe 
mériterait peut-être une attention et un support ap-
propriés, mais il faudrait d’abord approfondir les 
motifs d’une telle suractivité.
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Les étudiants du groupe 3 (ensemble C dans la fi-
gure 5) démontrent une efficacité faible découlant 
à la fois d’une forte activité et d’une performance 
d’apprentissage médiocre. L’indice signale par 
conséquent un groupe d’étudiants en difficulté d’ap-
prentissage; ils travaillent beaucoup, mais sans en 
tirer les profits escomptables. Il est plausible, dans 
ce cas, que la difficulté soit liée à la matière.

Le regroupement caractérisé par une efficacité 
moyenne réunit le tiers des étudiants dont les no-
tes s’échelonnent de part et d’autre de la moyenne, 
de bonnes à mauvaises, pour un niveau d’activité 
moyen. Sur le plan de l’apprentissage, ce groupe est 
composite; il regroupe autant d’étudiants sans réels 
problèmes d’apprentissage que d’étudiants en diffi-
culté. L’indice est ici biaisé. Il serait donc souhaita-
ble de regrouper les étudiants selon la classification 
générée avec la notation de l’évaluation en ligne. 
En effet, les groupes qui en résultent présentent des 
indices plus tranchés. 

L’analyse du dernier groupe (ensemble A) laisse en-
tendre que lors de l’expérience, la majorité des étu-
diants a obtenu de bonnes notes avec une navigation 
d’ampleur limitée nettement plus efficace que celle 
de leurs collègues. Ce groupe, évidemment, ne pose 
aucun problème. 

Cette analyse de l’efficacité de la navigation n’a 
de valeur qu’exploratoire. Elle laisse néanmoins 
entrevoir l’à-propos de développer un tel indice 
compte tenu des possibilités qu’il pourrait offrir de 
distinguer en cours d’apprentissage, de façon auto-
matique sur une base probabiliste, les étudiants en 
difficulté tant pédagogique que technique. Pour ce 
faire, il serait nécessaire d’analyser plus en détail 
les itinéraires suivis sur une base temporelle dans 
le but de dégager des caractéristiques associées aux 
divers types d’efficacité afin de modéliser ces che-
minements en début d’apprentissage et d’établir des 
seuils de signification. 

Figure 5. Distribution des groupes en fonction des notes obtenues 
	 et du niveau d’activité dans l’environnement d’apprentissage
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Conclusion

L’analyse réalisée est préliminaire et les résultats 
obtenus provisoires. Ceux-ci mettent en jeu un type 
de connaissances particulier, la statistique, et ce, 
dans un pays en particulier, le Mexique; ils ne peu-
vent donc se généraliser d’emblée. Par ailleurs, la 
modalité d’apprentissage, présentiel/virtuel, pose la 
question de l’influence combinée de ces modalités 
sur le processus, c’est là un objet de recherche en soi 
(Backhoff et al., 2007; Lavigne et al., 2006, 2008). 
Par contre, les analyses du registre des logs délimi-
tent un espace de recherche riche d’une informa-
tion potentiellement opportune pour comprendre, 
suivre et appuyer le cheminement d’apprentissage 
des étudiants dans un environnement informatique.

Les résultats ne permettent pas de valider l’exis-
tence d’une relation directe, significative au sens 
de la statistique, entre l’utilisation des ressources 
de l’environnement informatique et l’apprentis-
sage réalisé. I ls montrent, par contre, une ten-
dance dans ce sens. Ainsi, le regroupement des 
étudiants selon ces deux variables délimite des 
catégories d’étudiants caractérisées par une effica-
cité relative de leur navigation en ce qui concerne 
l’apprentissage, efficacité mesurable et interpré-
table selon les difficultés pour plusieurs groupes. 

Même si la taille restreinte des populations utilisées 
en limite la portée, l’analyse des pratiques de navi-
gation des étudiants met en jeu des caractéristiques 
intéressantes. Elle montre le libre arbitre dont ces 
derniers font preuve dans leur utilisation de l’envi-
ronnement d’apprentissage quant au cheminement 
à suivre et à l’implication temporelle consentie par 
chacun d’eux. Elle montre également l’importance 
des activités interactives dotées d’une rétroalimen-
tation corrective, tels les exercices dans ces cours, 
et des moyens de communication entre pairs, cour-
riels, forums, chat, comme leviers d’apprentissage. 

L’étude met en œuvre des variables caractérisant 
des stratégies d’apprentissage. La durée, la fré-
quence et la séquence des connexions, des ité-
rations et des clics, ou encore les accès initiaux, 
toutes ces variables contribuent à la construction 
d’une morphologie d’itinéraires de navigation que 
des études plus poussées permettront de différen-
cier selon des catégories d’étudiants internautes. 
Les pratiques de navigation des étudiants s’ins-
crivent dans la mouvance de la nouvelle dynami-
que techno-pédagogique à la source de nouveaux 
modes d’apprentissage, encore non formalisés.

L’analyse des logs d’environnements d’appren-
tissage informatiques délimite un terrain de re-
cherche encore peu exploité. Les résultats obte-
nus, en effet, révèlent des coins d’ombre dont la 
connaissance demande qu’ils soient explorés :

• 	 Reprise des analyses pour vérifier l’existence 
ou non de différences dans les pratiques de na-
vigation des étudiants selon les niveaux d’effi-
cacité établis;

• 	 Conduite d’analyses séquentielles et comparées 
des navigations pour en dégager des styles;

• 	 Confrontation des styles d’apprentissage et de 
navigation;

• 	 Analyse de l’effet du temps sur les pratiques de 
navigation. 

Par ailleurs, la généralisation de la modalité hybri-
de demande que les caractéristiques de la formation 
virtuelle soient bien établies, comprises et contrô-
lées pour que cette modalité donne les bénéfices 
qui lui sont attribués a priori (Lavigne et al., 2008), 
ce qui implique, entre autres, une révision critique 
du processus de design (Lavigne, 2007). L’échec 
relatif du « e-learning boom » au début des années 
2000 aux É tats-Unis (Zemsky et Massy, 2004) a 
souligné l’à-propos de l’approfondissement des 
tenants et aboutissants de cette modalité d’appren-
tissage.
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La virtualisation du processus d’enseignement-ap-
prentissage génère des sommes énormes de données, 
fortes d’une information parfois insoupçonnable, 
mais desquelles découle une surcharge d’informa-
tion, inévitable. Les logs d’une plateforme comme 
Moodle recèlent bel et bien une information à por-
tée pédagogique importante, qu’il serait téméraire 
d’ignorer, mais dont le traitement analytique reste 
laborieux. La recherche du sens de l’information 
contenue dans ces bases de données chemine entre 
la fouille de données, méthode de traitement on ne 
peut plus heuristique, et l’analyse exploratoire des 
données, méthode de traitement systématique. Dans 
un cas comme dans l’autre, la quête de la connais-
sance navigue de l’utopie vers une réalité, partie 
mouvante, partie évanescente, toujours à découvrir.
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