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m RESUME - Cet article fédére deux points de vue concerhianalyse quantita-
tive des forums de discussion. D'abord, nous ptéssrdes résultats d’études sur des
forums étendus. Nous proposons des indicateurstragasa partir des traces de
I'activité des utilisateurs, qui permettent d'idéet et de qualifier les usages dans les
grands groupes. Dans ce contexte, méme si lesatedics sont statistiquement repré-
sentatifs, ils ont I'inconvénient d'étre parfoispersonnels. Dans le second point de
vue nous employons des méthodologies analogues gatis fois appliquées a de
petits groupes plus fermés ot chaque membre eBtiexpent engagé et clairement
identifié. Nous nous appuyons en particulier samréseaux sociaux, dont nous discu-
tons la transposition dans un environnement de aamwation a distance. Au dela du
constat de la convergence des deux approches,monisons qu’elles peuvent étre
utilisées de maniére positive afin d'explorer disitcontextes que les forums de
discussion.

m MOTS CLES . analyses quantitatives, forum de discussioneads sociaux,
dynamique de groupe.

B ABSTRACT ® This article merges two viewpoints concerning thamgjtative
analysis of discussion forums. First, we preseneméaesults on forums studies,
implying large groups with a high activity level. \Wiwpose indicators based on the
data produced by user's activity that allow to idignand to qualify the usage of the
forum in such groups. In this context, even ifistiaglly representative, these indica-
tors stay somehow impersonal. In the second viewpanapply similar methodolo-
gies to smaller and closed groups where each mensbexplicitly engaged and
clearly identified. We focus on the social netwahalysis. We discuss its transposi-
tion in an environment of remote communication.dBelythe convergence of the two
presented approaches, we show that they can be osagaositive way in order to
explore other contexts using collaborative envirents.

& KEYWORDS - quantitative analysis, discussion forum, sociatwork analysis,
group dynamic.

Christophe REFFAY, Luigi LANCIERI, Quand I'analysgiantitative fait parler les forums de 1
discussionRevue STICER/ol XX, 2006, en ligne sur www.sticef.org



Christophe REFFAY et Luigi LANCIERI

1. Introduction

Convaincus de l'importance des interactions damppltentissage, nombreux sont
les enseignants qui entrainent leurs apprenants das activités de discussion a
travers les forums en ligne. Ces espaces de discuasiynchrones sont souvent vus
comme des compléments peu colteux et pratiques guprofondir et négocier les
concepts abordés dans le cours. Pratiques enpefifeju’ils relachent les contraintes
d’espace et de temps en offrant, en tout lieu,tetiinstant, la possibilité aux acteurs
de contribuer a la discussion. Ces espaces peulrergd@t intégrés a des formations
en ligne ou ils constituent des espaces priviléda&sencontre et d’échanges pour les
acteurs distants, soit proposés en complémentatisaignement en présence.

Les forums sont utilisés depuis plus longtempsdesrcommunautés de pratiques
en dehors des institutions de formation, composiepassionnés, de techniciens
pointus, de collectionneurs, de citoyens, de malade professionnels, etc., couvrant
une multitude de sujets. Les groupes de discussion appréciés par ces types de
public pour la vivacité des échanges et la fraich#a I'information, qui, dans
l'interaction, favorisent la créativité, 'innovati et le débat d’idées.

Bien que riche dans ses contenus, et porteur diggate collective, le forum est
un outil ou la contribution individuelle est peuustiurée. Face a la quantité de mes-
sages déposés dans le forum, le formateur et l&®im d’'une communauté de prati-
ques se sentent souvent démunis pour construiraaprésentation synthétique de
I'activité dans le forum. lls doivent souvent s¢isfaire de I'idée qu’ils s’en font a
partir du souvenir de leur lecture. Le formatesque de manquer d’objectivité quand
il s’en sert pour évaluer I'implication et la plades apprenants dans les discussions,
ce qui rend plus difficile son soutien aupres deividus ou plus contestables ses
appréciations. Pour tenter de répondre & ces l¥goirs proposons ici de rassembler
des techniques de calcul automatique de reprémergasynthétiques a partir de
grands volumes d’échanges textuels entre acteurs.

Méme en contexte éducatif, les forums ne sontq@as de méme nature de par le
nombre de leurs contributeurs et ou lecteurs, massi selon la facon dont ils sont
intégrés ou non a un enseignement (lui-méme powdaatpartiellement ou totale-
ment a distance), si le tuteur ou I'enseignanttyuonréle, s'ils servent précisément de
support a une activité collaborative ou s'ils ssiniplement des espaces ouverts pour
les apprenants qui cherchent a rompre leur isolemersimplement répondre a un
probléme pratique. lls générent par conséquerd nidme activité, allant du vide au
bouillonnement, ni les mémes contenus, allant dssage épistémique (questionnant
ou aidant a construire la connaissance en questiompessage de salutation, de re-
merciement ou de félicitation en passant par lesesnau point de calendrier et les
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rappels a I'ordre ou les messages de protestatimmgvolte ou de défoulement, ou
plus fréequemment, un mélange de tout cela.

Selon la durée de l'activité et les conditions d&xa I'espace, les temps du fo-
rum ne sont ni homogénes en intensité de 'activitsemblables dans la forme que
peut prendre la « structure communicative ». C'astejment cette structure commu-
nicative que nous cherchons a représenter de fgahétique avec des outils auto-
matiques. Nous faisons I'hypothése que les formesitipes de contribution attendues
en fonction des contextes étudiés sont repéralaeslifiérentes organisations com-
municatives. Par exemple, dans une formation utiiiinelle, si les participants ne se
sont jamais rencontrés, il semble difficile de débuine quelconque activité collabo-
rative sans étre passé par une phase de socalisdti négociation des objectifs et de
l'identité du groupe, et de positionnement de chadans cette nouvelle structure.
Dans cette premiéere phase, les plus extravertenaun role moteur dans la construc-
tion de la cohésion du groupe en répondant par gheesystématiquement au premier
message d’'un nouveau membre pour encourager sggratibn. Dans une phase de
brainstorming la diversité des idées postées e&iataur clé de réussite de I'activité.
Lorsque vient la synthése, il faut des gens motiegant le sens de I'écoute et de
I'organisation pour achever et réussir une synth&@srtaines contraintes liées a
I'organisation de la formation (vacances, exameésnces de regroupement, etc.)
modifient profondément les contenus et le rythmeamtributions dans le forum.

Les modeles, outils de mesure ou de suivi des fimngcollaboratives en ligne,
ont pour but d’aider le tuteur dans différents atpde son rdle et particulierement :

- Soutien méta-cognitif : aider les apprenants dams processus d’'appren-
tissage,

- Aide cognitive : recentrer ou ouvrir les débatspmer de nouvelles pistes, mo-
tiver les apprenants et animer le groupe pour aeun tire le meilleur bénéfice de la
formation, ces deux activités participent ausss@utien socio-affectif,

- Soutien socio-affectif : repérer les individus dfficlilté et les soutenir pour
leur éviter I'abandon,

- Role organisationnel : respecter/ajuster le calendrén coordination avec
d’éventuels autres groupes,

- Role institutionnel : évaluer la participation degpeenants dans les taches col-
laboratives (cette évaluation peut aussi serviradggcts cognitifs ou méta-cognitifs).

Dans ce contexte les questions que nous débateanempt s'articuler autour de
trois interrogations. D’abord, de quels outils gémées dispose-t-on pour mesurer et
visualiser de maniére synthétique les fonctionnesneles groupes médiatisés. La
seconde question fortement liée est comment adapteioutils aux spécificités du
contexte a investiguer. En particulier, nous cafrsids le cas des grands groupes puis
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le cadre plus restreint des forums éducatifs. Euwfirelles relations peut-on mettre en
évidence entre I'étude des grands et des petitgpgs

Dans cet article, nous commencons par présenteséned’outils statistiques en
montrant comment ils peuvent étre utilisés pourumieomprendre la dynamique et
les structures d'interactions dans les forums tnégerts de I'Internet (i.e. : listsev,
usenet). Puis, nous abordons I'étude des forunmeation éducative au travers de la
théorie des réseaux sociaux. Cette méthodologialeritent définie pour des rapports
en face a face est discutée et transposée danferdess de communication a dis-
tance. Nous mettons en évidence certaines proprigé« self-similarité » dans la
structure de groupes a différentes échelles, etnmasm que des techniques similaires
permettent de servir des objectifs différents dassdeux contextes.

2. Métrologie des usages a travers les forums de grands groupes

Une des questions importantes que souléve la ndgométrologie est relative a
la qualité des conclusions qu'il est possible cdeolit a partir de données de base
purement quantitatives. Dans cette partie, nousldpgons ce théme a la lumiére de
notre propre réflexion, appuyée par une synthésedaux analogues.

2.1. Métrologie et modélisation

En offrant des outils de mesure des caractéristiguale I'évolution des forums,
la métrologie des groupes de discussion a deuxtifgj@rincipaux : d'abord permet-
tre d'uniformiser et d'automatiser l'analyse etugastraiter une grande quantité de
forums aussi souvent que nécessaire. Ces infornsgbe@mettent de mieux compren-
dre le mode de fonctionnement par nature complexeed environnements. En favo-
risant une « cartographie » des comportements st idkeractions, ces données
facilitent la prise en compte de modeles cognéifsociaux.

En plus de fournir une meilleure visibilité sur lateractions dans les forums, ces
informations peuvent étre utilisées pour faire devéille technologique dans une
stratégie d'intelligence économique. Les indicaeymantitatifs d'activités peuvent
étre déterminés, puis comparés par théme de disoussl par participant. Ce type de
données peut étre calculé de maniére instantanéeraine période ou en considérant
les évolutions sur plusieurs périodes. En termgpliation, ces données peuvent étre
utiles pour faire une sélection automatique desipge actifs d'une maniere générale
mais aussi des pointes d'activités ponctuellessgant le signe d'un événement peu
ordinaire ou de sujets intéressants faisant I'abjet débat particulierement actif.

L'évaluation quantitative de l'activité (e.g. nomlole messages par jour) est utile
mais a ses limites. Par exemple, 10 messages parsijos un groupe n'ont pas le
méme sens s'il s'agit de posts relatifs a un swgaveau (10 départs de fil) ou s'il
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s'agit de réponses a un méme message. Pour pendoenpte cet aspect plus quali-
tatif de I'activité du forum, il est possible déctder un indice de nouveauté qui reflé-
tera le niveau de jeunesse ou de maturité dessdigris dans un forum. En effet, un
forum qui ne produit que de nouveaux posts restans réponse a peu d'intérét du
point de vue de l'activité collective. A l'autret@me, un forum qui ne produit que
des réponses au méme post finira par tourner ehebproduira peu d'innovation. Il
existe sans doute un équilibre entre ces 2 extrénags il est clair que I'intérét d’'un
forum dépendra de l'individu qui selon le cas pete la profondeur des discussions
nourries ou l'attrait de la nouveauté. Le calcultalux de posts nouveaux ne faisant
pas référence a un post ancien (hors fil) pernésttlier ce phénomene.

Cette grandeur a aussi l'intérét d'évaluer la pdon de la mémoire collective du
forum. En effet, comme nous le disions, les usagetsendance a consulter les posts
récents, considérant, parfois a tort, que les phudens sont périmés. En fait cette
impression n'est pas toujours justifiée car I'eigmée de la recherche d'information
dans les posts anciens grace aux moteurs de rbehe&m@tamment, réserve quelque-
fois de bonnes surprises. Quoi qu'il en soit I¢ da privilégier les posts récents a
pour effet de jeter rapidement aux oubliettes aguixne font pas I'objet de réponse.
Une réponse en effet peut rendre actuel un pofdipancien. La mémoire du forum,
c'est a dire I'ensemble des posts qui ont une bproteabilité d'étre consultés, (i.e.
plutdt récents) sera donc fortement influencédetaux de réponses.

Il est aussi possible d'envisager les groupes $angle de linteraction. Par
exemple en déterminant le taux d'activité d'un esdgbitué d'un groupe dans un
autre groupedross-postinyy Ce taux permet d'établir une cartographie despg® en
relation, basée sur l'usage effectif de leurs membCes interactions réelles peuvent
étre rapportées a la proximité thématique de chgguepe. Ces 2 parametres peuvent
étre associés au sein d'un indicateur de synegjenteelle. Dans ce contexte, nous
avons proposé (Lancieri, 2000) une méthode pouuéwrée niveau d'interaction dans
les groupes de discussion. La métrique associé®lsas la puissance itérée (formu-
lation issue de la théorie des graphes) permettagansement de prendre en compte
les contributions indirectes dans les faisceaudtatactions. La valeur globale obte-
nue synthétise les diverses contributions dangrespes et en particulier dans des
situations decross-posting Cette méthode peut aussi étre employée a l'intédes
groupes de grande dimension ou une segmentatificielte a été opérée (algorith-
mes de catégorisation). La contribution croisée wmmers aux différents segments
peut aussi étre capturée et formalisée par cettboné. Nous avons aussi proposé
(Lancieri, 2004) une méthode de mesure du niveacodeération potentielle entre
individus basée sur le niveau de recouvrementuted@rofil thématique » (mots les
plus fréquents rencontrés dans les posts d'un usageine période). Ces grandeurs
sont intéressantes pour suivre l'activité des ferine. évolution dans le temps du
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niveau global de synergie potentielle) mais aussr fflavoriser des mises en relation.

Par ailleurs, les modéles statistiques liés a ioe$agrandeurs caractéristiques des
forums mettent en évidence une propriété self aireil Le modéle de loi de probabi-

lité sous-exponentielle associé (Pareto, Weilbad, normal, etc.) dit a mémoire par

opposition a des modéles de type loi de Poissorigmaire « le passé » a, dans de
nombreux travaux, été mis en avant pour reflétentaportement humain.

2.2. Evaluation de la structure d'interaction

L'analyse de la structure d'interaction est basééabservation que l'activité hu-
maine est bien décrite par des lois de probab#ités exponentielles. Ces lois ont le
grand intérét de pouvoir s'exprimer de maniéretrstigue.

Dans cette approche, I'étude de l'influence intérna groupe passe par la quanti-
fication de la participation de chaque individupar l'analyse de cette participation
relativement a celle des autres membres du grolqtee étude est basée sur I'examen
des entétes des messages postés dans les forumet.Uéetre hypothése est que la
structure d’'influence dans un groupe peut étreagre par I'analyse de la distribu-
tion du nombre de messages émis par membre du @r@gpsonne ayant émis au
moins un message). En particulier, nous mettonévedence des caractéristiques de
similarité interne. La principale limite de cettppaoche est qu'elle repose sur
I'hypothese forte que ceux qui émettent des messliggnt ceux des autres. Le bon
sens nous fait supposer que c'est bien le casriaaise I'affirme. Cependant, il est
difficilement concevable que ceux qui envoient loeapp de messages ne prennent
pas le temps de lire ceux des autres. Traditioemglht ce genre d’attitude (parler
sans écouter) méne a I'exclusion du groupe (conmmlling par exemple). Il est
ainsi tres courant de voir des messages de ladparhabitués du groupe demandant
aux novices de lire les messages anciens avanbskr ples questions déja traitées
auparavant. Nous postulons donc que cette hypotmisetaliste dans une certaine
mesure.

Les données de départ sont le nombre de messagies jpar un usager en fonc-
tion de son rang d'activité. Cette fonction de tgpes-exponentielle (la population
des classes de rang élevé est sur-représentéappart a une loi exponentielle) ex-
hibe apres transformation logarithmique un aspelftssmilaire matérialisé par une
quasi droite dont la pente (coefficient de la lei Zipf généralisée) reflete une des
caractéristiques de linteraction. Cette caractgqust vue comme la signature du
groupe, traduit la dissymétrie entre les usageéssdctifs et peu actifs. Cette structure
peut étre différente en fonction des groupes. Nigfmissons le coefficient de com-
plexité de l'interaction (CCI) par la valeur de cepente. Ce coefficient traduit la
« courbure » de la distribution du nombre de messg@®r membre du groupe. Ce
coefficient va plus loin que la représentation élearts d'activité qui aurait tout aussi
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bien pu étre résumée par I'écart type de la digiidn. Le coefficient CCI traduit la
complexité et modélise de maniere fine la maniénet dactivité de chacun est liée a
celle des autres (voir (Lancieri, 2005) pour plagdétails).

Comme nous l'avons évoqué précédemment, nous assoo@coefficient a la
structure des influences au sein du groupe. Leficeats élevés, en valeur absolue
(courbure importante, pente forte) traduisent unectire d'influence trés polarisée.
Dans ce cas, le leadership est concentré et Enflte dominante émane plutét d'une
minorité. Comme dans le cas d'une situation d’ems=igent, la plupart écoutent et
peu d'usagers prennent la parole. Les coefficigts faibles (courbure faible, pente
faible) représentent le cas contraire, la plupastmiembres interviennent : I'influence
est plus largement partagée. Nous voyons que éardifférents cas, le niveau d'in-
flexion de la courbe modélisée par le coefficient @l la pente de la droite) traduit
bien cette structure d'influence. Nous avons ragtathns la figure suivante, dans un
repere log-log, le niveau d'activité correspondank groupes « alt.os.Linux » et
« intel.inbusiness » de usenet. Les deux pentesrespectivement de — 0,7 et -2,
avec des coefficients de corrélation respectiverdend.92 et 0.96. Ces résultats ne
sont pas surprenants dans la mesure ol on aurgirguoir que le groupe «in-
tel.inbusiness » lié a une activité commercial@iséreaucoup plus orienté (polarisa-
tion des influences) que le groupe Linux plus libre

alt.os.linux

2N /
1& /

05 1 15 2

0

25 3

Figure 1 « CClI pour les groupes « intel.inbusiness » et « alt.os.linux »

Un aspect que nous n’avons pas traité ici maisnugiiterait d'étre développé
concerne I'évolution temporelle du CCI. La variatimcette évolution permettrait de
rendre compte de I'évolution des influences au sBim groupe (voir (Lancieri,
2000) et (Lancieri, 2005) pour davantage de désaitscette étude).

2.3. Travaux de référence sur la métrologie des for  ums usenet
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Nous présentons dans cette section un certain mod®travaux liés a la métro-
logie des forums. Saito présente dans (Saito £1888) une étude statistique des
groupes de news sous l'angle technologique. lleptésd'abord les protocoles et les
architectures de service associés aux serveuma@s$ (nature des échanges, organi-
sation des réseaux, format et contenu des traite)s, EEn dehors de résultats quantita-
tifs (nombre de posts par groupe, distribution da#les d'articles, etc.), des
conclusions de type comportementales sont infggaegxemple par la comparaison
des groupes en fonction du nombre de messages tautdile des messages, mon-
trant que certains groupes évoluent vers des éekaigs multimédia.

23 MSR Netscan - Usenet Social Accounting Search Engine - Wanadon EEX

Fichler Edtion  Affihage Favorls  Outls 7

Qreceterte ~ () [¥] [B] (0 @ ) rechecher 57 Favors @Pwisda )

Adresse !ﬁ http:Jfnetscan.researd v|BYox unis
ﬂ NETSC What's New? Technical Newsgroups!
22 neTscan ,

, Updated Daily
Daily Technical Newsgroups | Newsgroup Search | Newsgroup Report | Author Profile | Thread View | Tree Map | Cross Post | About | Help
Start by sear ching for, and selecting, the newsgroupyou are interested in. Netscan data will be updated shortly
Report Time Span
Select a Date Range )
ODay O Week whete name | eontains (| |rec music | O savessarn
® Month O uarter O Year Far date (mmiddispyy OR mmiyy) (101 2004 | =] [[metscansearch ]

Results for the month of October 2004 Select one of the newsgroup names listed helow for a detailed report on that newsgroup. Help

185 Ordered by Posts, Posts Posters Retmnees  Replies  Repliels  UnRMSGS  AvgLineCT  XPosts  XPTgs
1 rec.music phish 18959 1106 501 16517 960 480 20 1082 129
2 rec.music artists springstaan 15237 1098 479 12872 874 792 28 793 97
3 rec.music gdead 9204 1092 334 7947 943 4d4 30 1145 132
4 rec.music classiral.recordings 5408 503 223 5774 478 242 El 768 1%
5 recmusicopera 6104 388 159 5550 204 161 27 366 2
B rec.music makers guitar.acoustic 5675 563 308 5143 467 103 21 &2 34
7 rec.music makers guitarjazz 5465 600 292 4900 a1 134 26 338 44
8 rec.music makers percussion 4340 397 205 3742 324 207 30 145 41
4 rec.music hip-hop 4250 378 134 3631 288 237 47 1100 114
10 rec.music.slassical 4 567 120 3771 463 209 4 2303 33
11 recmusic beatles 3838 552 231 3438 445 170 35 a7s il
12 rec.music dylan 3438 BB3 252 2691 502 avg 35 g4 8
13 rec.music elassical guitar 3210 316 163 2816 240 140 40 B3 51
14 rec.music artists kiss 3185 208 85 2937 163 a8 27 262 58
15 rec.music.makers guitar 787 501 159 257 416 9t e 1239 o7
16 nitu-kplrec.music 1787 501 E+e] 1026 201 42 1 o 0
17 1a0.music couniry westerm 1681 03 89 1445 324 12 3% 865 128
18 rec.music progressive 1588 315 132 1364 216 126 26 398 49

@ 19 rec.music k-pon-rh.19505 1389 141 T4 1158 105 a1 40 67 13 i

&] @ Internet

Figure 2 « Exemple de données fournies par le site du projet Netscan

Le projet NetScan (Netscan, 2005) financé par Miofopermet d'obtenir de
nombreux détails quantitatifs sur le comportemesg droupes Usenet. Les chiffres
sont mis a jour mensuellement sur tous les grogmeherche des groupes par mot
clé). On y trouve des grandeurs comme le nombraetsages sans réponses, la taille
des messages, le nombre de personnes ayant rép@udmoins un message, etc. Au
total 9 grandeurs permettent de faire des comparsist de quantifier les comporte-
ments des groupes. Comme le montre la figure sw@yaes données peuvent servir a
visualiser les interactions entre les différentsugies impliqués dans une relation de
cross-posting
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Figure 3 « Interactions entre groupes (projet Netsc  an)

Une des difficultés freinant I'étude fine du contporent des usagers est la néces-
sité d’'opérationnaliser I'acquisition de tracesati\étés. Pour pallier cette contrainte,
certains auteurs ont modifié les outils de consiolia(news readers) de maniére a
obtenir des traces plus détaillées. D. Maltz, panwple, a modifié les news readers
NN et XRN de maniére a obtenir des traces sur Issiges de consultation (Maltz,
1994). Des données comme la durée de la sessimerfore, fermeture du news
reader), le temps passé a scanner les sujetsqaiede temps passé a lire un article
(temps passé entre ouverture et fermeture declgrileviennent accessibles. L'étude
met en évidence plusieurs résultats intéressamtdesaomportement des usagers.
L'auteur étudie par exemple le ratio entre le n@w® groupes consultés par session
et le nombre de groupes auxquels se sont insestsisagers montrant que ce ratio
décroit trés vite (log normal) avec le nombre diipgions, ce qui implique que les
usagers qui s'abonnent a de nombreux groupesrafdrtee a surestimer leurs capaci-
tés de lecture. La moitié des usagers s'abonneirisrde 20 groupes et arrivent dans
90 % des cas a les suivre. La fraction des usadpasnés a plus de 100 groupes est
de 8 % alors que seuls 1 % arrivent a suivre.

Dans le méme esprit, Jones et al. ont étudié veaapproche statistique les phé-
nomenes de communications de masse dans les comr@sirédectroniques (études
de 578 groupes pendant 5 mois) (Jones et al., 2D82)auteurs ont cherché a étudier
I'impact du comportement des usagers dans les coinations de groupes en mesu-
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rant les interactions entre utilisateurs. lls comoamt par proposer une méthodologie
pour reconstituer automatiquement les fils d'écbangur Usenet, ce qui n'est pas
simple compte tenu de la diversité des outils desgtiation. En travaillant sur les
indicateurs internes aux messages (Re, Reply, §,ilstconstruisent un modeéle basé
sur les probabilités conditionnelles permettantaliéer automatiquement qu'un mes-
sage est effectivement une réponse. Cette méthadeepde reconnaitre automati-
guement une réponse dans 99 % des cas. Ces étudesmis d'évaluer un certain
nombre d'hypothéses. Elles indiquent que la conitgledles messages (nombre de
lignes) avait tendance a se réduire fortements@jais exponentielle) dans les groupes
tres actifs (nombreuses personnes postant des ges¥shes auteurs ont aussi décou-
vert que les messages qui démarraient un fil deugson avaient tendance a étre
courts (peu complexes). Le pouvoir prédictif denwmléle a été démontré dans 63 %
des cas. Un autre point intéressant est que lipatton des usagers est moins stable
(usagers moins impliqués) dans les groupes trés act|'activité s'explique plus par
une faible participation de nombreux intervenanie gar des participations indivi-
duelles soutenues. D’autres travaux du méme agiemes, 2003) ont aussi montré
que le type de technologie a un impact sur cettkilg€ des contributions. L'auteur
est arrivé a cette conclusion en comparant lalgéalies contributions dans le mode
« groupes de news » et dans le mode « listsenans Be dernier mode les contribu-
tions sont plus stables (50 % des usagers posésningéssages sur une période de 2
mois (i.e. les usagers ayant posté des messagesiaren ont posté le mois suivant)
contre 11 % pour les groupes de news.

Wittacker et al, quant a eux, ont étudié I'évolutde 500 groupes de discussion
pendant 6 mois (Whittaker et al., 1998). lls orglis® des statistiques de maniére a
mettre en évidence différentes caractéristiquesgdespes sous l'angle des interac-
tions de masses. L'étude a débuté par une évaludgimographique de la population
concernée (nombre de posteurs, nombre de messaggsogteur, intervalle entre
posts). Les auteurs font ressortir un indicatelaridént I'évaluation du niveau de
familiarité d'un posteur avec un groupe (27 % destg proviennent de personnes
n'ayant contribué qu'une fois alors que seul 2.8e% usagers engendrent 25 % des
posts). Le nombre moyen de contributions par at#isr est de 3.1. Les auteurs n'y
font pas allusion mais la courbe nombre de mesgagstsur a l'allure classique d'une
fonction sous exponentielle. En terme de struatlirgeraction (stratégie d'échange),
I'étude révele que 34 % des messages de chaqueeggont aussi adressés a au moins
un autre groupe (3.1 groupes en moyenne). On obserssi que sur le plan dwoss
posting chagque groupe a été en relation avec 272 grouffésedts avec une cohé-
rence faible (5.4 posts par groupe en moyennenambre de posts depuis l'usager
habituel d'un groupe vers un groupe donné). Lesuasitont aussi mesuré le niveau
d'interactivité en étudiant la profondeur des fils.montrent qu'en moyenne un fil
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contient 1.8 messages alors que 33 % des filseroment plus de 2 messages (exten-
sion de conversation réussie). Les initialisatidascommunications manquées (mes-
sages seuls dans leur fil) correspondent a 44 9%néssages. Les auteurs ont mesuré
que 54 % des groupes produisaient des FAQs (Frdguasked Questions) vues
comme productions de connaissance plus structpaelke groupe. Les auteurs ont
ensuite étudié l'impact de différentes variables|'&wolution du groupe. La crois-
sance de la production de FAQs, la décroissanagahs posting, la croissance de la
taille des messages sont vues comme des factewrgnuntation de dénominateurs
communs ou de la cohésion du grouganfmon ground L'auteur a utilisé un modele
causal construit a partir d'analyse de régressitne ées variables. Il déduit par exem-
ple que les groupes de grande taille ont tendanmegandrer dueross-postinget a
contenir des messages de faible taille. Pareillédgsngroupes contenant beaucoup
d'usagers familiers ont tendance a avoir moinsrdss-postinget contenir des messa-
ges plus longs. Par contre la familiarité ne serplle avoir d'effet sur la production
de FAQs qui est surtout liée a la présence d'urénadelur. Les auteurs tirent diverses
conclusions. D'abord, que méme si tout le mond¢ paster dans un news group, les
messages sont surtout générés par une minorit@dtde (bavarde). Ceci contraste
avec la communication plus physique (face a facei@la vidéo ou l'audio seul) qui
implique, toutes proportions gardées, une formeagemunication plus égalitaire.

Smith a étudié les structures sociales émergent@svisibles des groupes Usenet
(Smith, 1999) au travers d'un rappel sur les racetd'état actuel de Usenet (histoire,
population, popularité par type de groupes, réjamtigéographique, organisation,
technologie). L'auteur présente ensuite des stptet détaillées sur les caractéristi-
gues des messages, des usagers ou de la répattitimologique des posts.

Viégas et Smith ont étudié la contribution indivétle des auteurs a I'effort col-
lectif ainsi que le positionnement de cette pagstition individuelle dans le temps
(Viégas et Smith, 2004). Différentes métriques es deprésentations graphiques
associées ont permis aux auteurs d'inférer un mideaconfiance a chaque contribu-
teur en fonction de son niveau d'activité ou parsement avec d'autres contextes ou
il intervient. Des études d'usages ont aussi mantesces indicateurs étaient utilisés
par les usagers pour choisir les messages a lodification des usages). Les auteurs
ont obtenu les données issues de l'activité despgsUsenet dans le contexte du
projet NetScan (Netscan, 2005), (Smith, 1999). dlime visuelle des formes graphi-
ques issues des remontées statistiques et chramodsgde I'activité a permis d'inférer
des comportements de type initiateur de discussemhspte des débats, contributeur
de fonds ou perturbateur spammeur. Une approchegareaa été approfondie dans
un contexte de navigation Web (Lavallard et Lancg904).
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D'autres travaux n'impliquant pas seulement lesnfisrmais aussi d'autres modes
de communication ont montré I'influence de I'owilr la coopération. Jensen et al.
ont montré que la contribution des usagers a utidtécen commun (un jeu en ligne)
était plus importante quand le mode de communicadtait plus évolué (voix, syn-
thése vocale, texte chat, pas de communicatiomséheet al., 2000). Les résultats
montrent que la participation croit avec le niveaumode. Les auteurs attribuent
cette relation a la confiance qui s'instaure awscfdrmes plus évoluées de communi-
cation. On notera que la synthése vocale engeridsede contributions que le texte
chat équivalent mais moins que la conversation nena

3. De la métrologie des usages aux réseaux sociaux dans les fo-
rums éducatifs

Les analyses rapportées dans la section 2 permeltecaractériser essentielle-
ment I'activité d'un groupe dans sa globalité, es Bens avec les autres groupes dans
'analyse ducross-posting mais permettent plus difficilement I'analyse fide la
place de chaque individu dans le groupe. La difcprovient aussi du fait que de
tels groupes, ouverts par nature, connaissentnouvellement important des contri-
buteurs tandis qu’'un quart des contributions emvipoovient d'un petit noyau plus
stable (Whittaker et al., 1998). Ces difficultépleguent au moins en partie que ces
études soient centrées sur la thématique des daifférgroupes plutét que sur les
individus.

Mais si nous nous plagons maintenant dans un denfgus restreint, celui des
forums intégrés a des modules de formation ouvautéx distance, nous pouvons,
malgré la diversité des plateformes, compter swridformations plus précises sur
chaque individu. Nous pouvons aussi tirer avanthgdait que le public de ces fo-
rums particuliers est le plus souvent captif : les. participants sont en général enga-
gés individuellement dans un contrat d’apprentisségplus souvent enrdlés par leur
formateur, et contraints par une consigne de ppation qui peut méme donner lieu a
une évaluation. Cet engagement assure une certalnté au groupe et donne donc
a chacun des participants un cadre temporel phis pbur tisser des liens sociaux
avec les autres. Nous ne reprendrons pas ici lgsimemts en faveur de
I'apprentissage collaboratif, mais nous prenonsmerhypothése que dans les dispo-
sitifs collaboratifs, la participation active deaclin est une condition majeure pour la
réussite de l'activité collective. C’est autanplecessus de construction que le résul-
tat de cette activité qui est porteur d’apprengiesa C’est dans ce cadre que I'étude
de la dynamique des groupes devient un enjeu impoet les modeles issus des
réseaux sociaux peuvent, si on est capable dedtBurer un sens dans ce contexte,
nous aider a la mesurer et a en suivre I'évolution.

12



Sticef — Recueil 2006

Il est donc clair que I'étude des grands forumdest petits groupes ne peut pas
étre appréhendée de la méme maniéere bien que cémpdadividus utilisant un
média analogue, les outils d’investigation peuvdaris une large mesure étre identi-
ques. En dehors de la taille du groupe une difffreimportante se trouve dans
l'intégration du dispositif dans le contexte socioéatif. Méme si cette différence
doit étre prise en compte par I'observateur, ilnnieste pas moins que I'outil
d’observation unit les deux contextes. Par ailledisne maniere générale, les petits
groupes s'inscrivent dans des groupes plus impisrtse recouvrant méme parfois.
Ceci réduit le fossé entre les notions de grandte gtetits groupes qui se congoivent
plutdt dans une relation de continuité a des nivebéchelle différents.

Dans cette perspective et aprés avoir observéotesns dans une vision globale
nous détaillons des formes d'investigation plusgtaires mettant en évidence jus-
gu’au réle de l'individu dans le groupe.

4. Indicateurs et réseaux sociaux a travers les interactions en
contexte éducatif

Dans cette partie, les dispositifs ciblés consittecgi’'un groupe (4 a 15 appre-
nants environ) est suivi par un tuteur, secondédparexperts de contenu dans cer-
tains cas. Nous sommes bien loin des milliers dfimautes présentés dans les forums
de la partie 2. Il est trés important de souligkgalement que nos apprenants sont liés
par un contrat pédagogique dés lors qu'ils se smttits a la formation. Un modéle
socio-constructiviste avec une organisation extensiécessitant une durée (mini-
male) de deux mois caractérise le type de formatisée et confére a la dimension
sociale une importance capitale. La qualité desticals interindividuelles entre les
pairs et avec le tuteur constitue le « fermentpissibles » dans une pédagogie inte-
ractionniste, ou apprendre, c’est d'abord écout@nfronter, négocier pour construire
la connaissance. Dans le cas d’activités organiséesncadrées par un formateur,
intégrant des forums de discussion, le formateunmuuteur en charge du suivi de
I'activité peut se perdre dans le contenu et dan®lume des interactions et éprouver
des difficultés a jauger 'engagement de chaquiithd dans le groupe et plus globa-
lement la dynamique du groupe. Nous pensons gugpeed’acteur en particulier a
besoin d’outils de représentation synthétique disactions pour compléter la vision
percue a travers une trajectoire de lecture detecasa du forum.

En 2000, on osait a peine parler de « groupe » ldacas d’'une formation a dis-
tance et en ligne, nous dirions aujourd’hui «comauié d’apprentissage» en ligne.
Tres vite, la question essentielle devint de sasminment reconnaitre si des person-
nes, engagées dans une formation collaborativestiaomient un groupe ou non (Cha-
nier, 2001). Y-a-t-il une mesure objective permdttde caractériser la cohésion ?
Peut-on évaluer la dynamique du groupe ?
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Comme dans (Dimitracopoulou et Bruillard, dans ceivd), I'idée de base était
de tirer partie de I'’énorme quantité de donnéetebrstockées sur le LMS (Learning
Management System) pour tenter de renseigner effimant le tuteur sur l'intensité
de l'activité, la vivacité des échanges, la ponitites différents inter-actants, la dy-
namique du groupe,,.toutes notions qu’un enseignant rompu aux tectescolla-
boratives en face-a-face évalue directement arpiatia perception des informations
visuelles (présence, absence, mouvements, gestdaygs, regards, etc.) ou auditives
(volume sonore, dialogues, bruits dus a certaipdadéments, etc.) sans nécessaire-
ment entrer dans la sémantique du discours desracti fallait donc trouver un
modeéle permettant de formaliser cette évaluatiour ppi’'elle puisse opérer sur les
traces accessibles du LMS.

4.1. Pertinence des indicateurs quantitatifs issus d'une plate-
forme de téléformation

Les indicateurs calculables dans les plateformes$ &cclasser en plusieurs ni-
veaux de complexité qui les rend plus ou moinsaod{en temps de calcul) a ex-
traire (individuel/groupe, compteurs/graphes) gbaafent des informations plus ou
moins pertinentes au pédagogue. Nous proposonsstilegder plusieurs indicateurs
regroupés en classes que nous pouvons positioanangjuart de plan dont les deux
dimensions représentent la pertinence (en abs@sde)colt d’extraction (en ordon-
née), voir la figure 4. La pertinence doit étre gomprise comme l'intérét qu’une
donnée quantitative peut représenter aux yeux thwurtid’abord d'un point de vue
pédagogique puis d'un point de vue social. Dansamexte de formation collabora-
tive, ce qui est attendu des apprenants par larfutiest de participer de fagon cons-
tructive aux échanges, ce qui implique en pargcudie lire ce qu'écrivent les autres
et de répondre a leurs demandes, leurs questiods commenter leurs productions.
L'objectif de ces travaux est donc de cherchemlesleurs modéles pour caractériser
ces formes d’engagement.

La premiére classe regroupe I'ensemble des indicatdéja disponibles sur le
LMS et qui sont donc immédiatement lisibles (saifisr®. Elle regroupe les comp-
teurs individuels quantifiant, pour un acteur, tenbore de connexions, le nombre de
pages demandées, le nombre de messages postds ftaom, le nombre de messa-
ges postés et regus par courriel.
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Pertinence et colt des indicateurs quantitatifs

| 5. Sous-groupes, positionnement des individus dans le groupe

| 4. Nb mess. échangés/interlocuteuri

—
- -
5 2,5 Ouvert/Non ouvert * -~
S -~
| o
2. Compteurs Groupe / 3. Nb interlocuteurs

[
r'S 1,5 Original/Répons

1. Compteurs individuels | Pertinence

Figure 4 « Pertinence et cot des indicateurs

Dans certains LMS comme WebCT, on trouve des comptiistinguant les mes-
sages originaux (initiant un fil de discussion dansforum ou un échange par cour-
riel) des messages postés en réponse a d'autres.gBiéd s’agisse toujours de
compteurs individuels, cette distinction apporigsple pertinence a la forme de parti-
cipation de I'acteur. Ces indicateurs sont doncésdadans une classe intermédiaire
entre les classes 1 et 2 (1,5 sur la figure 4).

A partir de la premiére classe, on peut assez simmght construire dans une
deuxiéme classe les indicateurs représentant Idmode messages émis par courriel
ou postés dans le forum pour I'ensemble du growpenomoyenne par membre d’un
groupe. On distingue en général deux niveaux deupgment : les sous-groupes ou
équipes (projets) et le groupe classe. Les actsoms$ distingués par role : tuteur,
assistant-expert, apprenant.

A chaque message est associée une information fientnde préciser si le mes-
sage a été lu ou non par l'utilisateur (messageriedwu forum). Elle est utilisée par
le LMS pour permettre a l'utilisateur de distingums la liste des messages, ceux
qui ont été déja ouverts de ceux qui ne l'ont jaréE. Bien que cela puisse étre
colteux en développement (selon le LMS), on pellisert cette information pour
associer a chaque message du forum, la liste dssrpes I'ayant ouvert. Cette pré-
cision permet de distinguer farticipation (un message émis témoigne d’'une inten-
tion de participation) de leommunicatioret donc d’éliminer desommunicationses
messages ron ouverts xdonc « non lus ») par les destinataires.
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Les classes précédentes d’indicateurs donnentitatasiment ce que chaque ac-
teur poste au groupe ou regoit du reste du groaps distinguer ses interlocuteurs.
L'analyse des réseaux sociaux permet de préciserelations en différenciant les
interlocuteurs. Nous plagons donc dans la troisiélasse ce que la théorie des gra-
phes appelle les degrés intérieur et extérieur dosud du réseau : c'est-a-dire res-
pectivement le nombre de personnes ayant émis @éssages vers cet acteur et le
nombre de personnes ayant regu au moins un meésag@ar cet acteur. Ces diffé-
rentes personnes constituent le réseau d’ego. dtiydement, il s’agit du nombre
d’interlocuteurs de cet acteur. De nombreuses éthdsées sur des relations sociales
en présence et rapportées dans (Degenne et FO&®), hontrent qu’une personne
capable de maintenir un vaste réseau de contatesipaes est un acteur important
dans la communauté. Cette importance, appelée taktapcial », lui donne certaines
facilités pour trouver un nouveau travail ou un veau logement par exemple. Cet
indicateur (degré intérieur ou extérieur) danstleeau d’'ego permet donc d'informer
sur le capital social de I'individu. Dans le cades communications d’'un LMS, il est
plus difficile a construire car il correspond amwmbre de personnes (émettrices ou
réceptrices) et non a un nombre de messages. Pooméme nombre de messages
échangés globalement, il permet de distinguer wardamarginal (échangeant de
nombreux messages avec trés peu de personnesydtitable animateur du groupe
(échangeant quelgues messages mais avec beaucpersdenes).

La quatrieme classe d'indicateurs integre 3 notiolesnombre de messages, le
fait qu’ils soient émis ou regus, et leur répastitientre les différents interlocuteurs
d'un acteur : ce sont des graphes orientés et sallgexpriment donc a la fois la
direction et l'intensité du flux des messages @rigant les sources et les destinatai-
res. Ce type de graphe est sans doute applicabifééeents média de communica-
tion : forum, courriel, bavardage, audio ou vidéoHérence,... L'intensité d'une
relation peut utiliser des unités variées : messagfe de langage, mot, caractére, tour
de parole, temps de communication, etc. Enfin, dégres de sélection peuvent
restreindre I'ensemble des unités prises en conge#teode (communication ayant été
émise entre deux dates précises), ouverture (slslemités contenues dans un mes-
sage ayant été ouvert sont comptabilisées), etc.

Pour compléter la classification proposée par daré 4, nous plagons dans la
cinquiéme classe les indicateurs qui permettemqréeiser (a partir des indicateurs de
la classe 4), de facon plus synthétique et au nideagroupe, la position relative de
chacun des individus dans le groupe, compte tesur@les qu’ils tiennent dans la
communication du groupe.

C’est de cette cinquieme catégorie que releventhi@sion du groupe, la centrali-
té et I'intermédiarité d’un individu dans le groupieois notions essentielles que nous
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retenons de la littérature dans le champ des resemiaux (Degenne et Forsé, 1994),
(Wassermann et Faust, 1994), (Scott, 2000). Noéseptons ces notions telles
gu’'elles sont définies dans la littérature : c'aatire en considérant des relations en
face-a-face. Nous discuterons ensuite des conditientransfert de ces notions lors-
qu'il s’agit de relations a distance, passant parréseau et dans un contexte
d'apprentissage. Enfin, nous rapporterons les memiésultats de nos recherches
pour représenter la cohésion d'un groupe de foonatdllaborative a distance. A la

lumiére de ces premiéeres tentatives, nous inviterlecteur intéressé a choisir ses
outils parmi ceux que I'on peut trouver en pariubur le site du « réseau interna-
tional pour les réseaux sociaux » (INSNA, 2005yt permettent de calculer des

indices ou des représentations issues des réseciaxs.

4.2. La cohésion proposée par les réseaux sociaux

Issus de la dynamique des groupes, de la sociokdgie la théorie des graphes,
les réseaux sociaux proposent des outils méthoidpleg et des mesures pour analy-
ser la structure d’'un groupe en fonction des m@f&tique les membres entretiennent.
Cette analyse structurale fournit des indicateurmpttant de faire ressortir certaines
propriétés du groupe ou de caractériser la platgubére qu’occupe un individu au
sein du groupe. Trois de ces notions sont préseitiédans leur contexte originel : la
cohésion, la centralité et l'intermédiarité.

La cohésion peut étre vue comme une force d'atbractntre les individus, une
interdépendance positive et nécessaire entre lesnes d’un groupe pour que celui-
ci conserve sa raison d’étre, et atteigne les tiffeftxés. Si cette premiére descrip-
tion donne une idée de l'intérét et de I'importadeela cohésion dans un groupe, elle
ne donne pas de moyen de la mesurer. Une form@mitpnnalisation est proposée
dans (Wassermann et Faust, 1994) pour qui un soupg cohésif est un sous-
ensemble d’acteurs entre lesquels les relationspios fortes, fréquentes, directes ou
intenses, que celles qui existent entre ces actulss autres. Selon les relations
étudiées (affinité, services de voisinage, collabons, parenté, etc.) on peut valuer la
force d'un lien par la fréquence (ex : servicewvdisinage, collaborations), I'intensité
(affinité) ou le fait d’étre direct (parenté). D&ss, la théorie des graphes permet
d’identifier différents sous-ensembles caractéyiss :

- des sous-graphes complets appelé&gies ot chaque nceud est directement lié
a chacun des autres,

- desn-cliques ou chaque nceud peut atteindre tous les autresnpanemin de
longueur inférieure ou égale a n,

- descliques de niveau 20U tous les nceuds sont directement liés par das re
tions d'intensité supérieure ou égale a s,

17



Christophe REFFAY et Luigi LANCIERI

- descomposantes fortement connexest chaque nceud appartient a un circuit
maximal,

- desclusters hiérarchiquesconstruits du centre vers I'extérieur par ordre dé
croissant de l'intensité des liens, ol le nouvelaster englobant intégre le n¥t
nceud lié avec la plus grande intensité aux n nawdbuster précédent.

Chacun de ces sous-ensembles caractéristiques ne gmsuite étre interprété
gu’en fonction de la nature des liens composagtdphe initial, mais aussi en fonc-
tion des choix de certaines transformations uglsdans les calculs intermédiaires
(symétrisation de la matrice des relations par fometion : min, max, somme ou
moyenne par exemple).

W

Figure 5 « (ABCD) est une clique, (ABCDE), (FGHI) e t (KLMNO) sont des 2-
cliques

Les liens de la figure 5 n'étant pas orientés, teasiceuds font partie d’une seule
composante fortement connexe. Et puisque cesriessnt pas valués (par une inten-
sité), on ne peut parler ni de cliques de niveaiude clusters hiérarchiques.

4.3. Centralité, intermédiarité, influence et pouvo  ir

Il est indubitable que les individus les plus caux dans un graphe occupent des
positions privilégiées dans les échanges, notampmntapport a ceux qui sont reje-
tés a la périphérie. De nombreuses études rappaiares (Degenne et Forsé, 1994)
établissent que la centralité est liée au pouvolinfluence ou au leardership, méme
si cette relation n’est ni simple ni univoque. tiste différents points de vue qui ont
conduit Linton Freeman (1979) a proposer troisridins pour la centralité :

La centralité de degré(la plus simple) considére le degré (pour un geapbn
orienté, le demi-degré intérieur ou extérieur paar graphe orienté) d’'un nceud :
c'est-a-dire le nombre de connexions directes uaig ce nceud. Un individu est
d’autant plus central gu'il est directement lié & grand nombre d’individus. La
centralité de degré mesure (localement) la capakitd individu & communiquer,
indépendamment de la centralité des individus agetsqill est directement lié. Cette
méme notion est utilisée pour le calcul par Goaigldéa popularité d'une page web en
prenant en compte le nombre de liens (d'autresg)agé pointent vers elle (Brin et
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Page, 1998). Mais un nceud lié a n nceuds périplesrigiest pas aussi central que
celui qui est lié a n nceuds, eux-mémes centrauxnddnd a la périphérie dépend
d’intermédiaires (plus centraux) pour sa relativacaes autres.

La centralité de proximité donne un point de vue plus global a la centralitis-
gu’elle considere la proximité d’'un individu avews les autres. Un indice normé de
centralité de proximité pour le nceud i d'un grapbenportant n sommets, est donné
par la formule :

CNPi:Zr:]—_l avecdj =distance du plus petit chemin du nceud i au nceud j.
di
j=1

A l'aide de cette définition de la centralité, «@montré que plus un individu est
proche des autres, plus il est susceptible d'agomformations (Leavitt, 1951), de
pouvoir (Coleman, 1973), de prestige (Burt, 1982)nfilience (Bavelas, 1950 ;
Friedkin, 1991), et finalement d’accéder a un plast statut social (Katz, 1953). »
(Degenne et Forsé, 1994), p. 157

La centralité d'intermédiarité proposée par Freemari966 défend 'idée qu’un
individu peut bien étre faiblement connecté auxemuet méme relativement éloigné,
mais servir d'intermédiaire dans bon nombre desggbs entre les autres membres
du groupe. Plus il sert ou peut servir d'intermiédigour tous les membres, plus il est
en position de contrdler la communication ou d'étréépendant des autres pour
communiquer. Un tel individu peut influencer le gpe plus facilement en filtrant ou
distordant les informations qui y circulent. Saipos lui permet également d’assurer
la coordination du groupe. Soit n le nombre de setsrd’'un graphe,gle nombre de
chemins géodésiques (de longueur minimale) rel@nteud j au nceud K, k(0 le
nombre de ces chemins passant par le nceud i, oitd&,,; l'indice de centralité
absolu d’intermédiarité du sommet i par :

n n (i
CA":Z ZQL() avec: g k#i etj<k

L'indice Cy;; de centralité normé d'intermédiarité qui en déeqour le sommet i
est donné par :

_—_ 2Caii
Chii = _aniD

A ce stade, les réseaux sociaux proposent 3 mederiscentralité. La centralité
de degré correspond a la capacité d’'un individéelbpper des communications au
sein d'un réseau ; elle s’exprime par le nombredeaoproportion de liens avec son
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environnement local. Les centralités selon la pnité ou I'intermédiarité mesurent la
capacité d'un individu a contrdler cette communaraiqui ne dépend pas forcément
du nombre de ses liens avec ses voisins, maisrdeapport a I'ensemble des mem-
bres du réseau : rapport de proximité ou d'inteiar&@. On peut caractériser une
mesure globale (pour un graphe dans son ensembélegntralisation d’'un graphe
pour chacune de ces trois définitions de la catéralUne forte centralisation de
connexion est l'indice d’'une communication actigedis qu’une forte centralisation
de proximité ou d’intermédiarité traduit le fait'go petit nombre d’acteurs contrdlent
cette communication.

Mais dans les trois définitions de la centralitémiees ci-avant, le graphe était
supposé non valué. On ne tient pas compte du votlesetchanges. C’est pour cette
raison que Linton Freeman, Stephen Borgatti et CasugVhite proposent en 1991
une généralisation de la centralité d'intermédiaaiix graphes valués :

L'intermédiarité de flot . Soit f, le flot maximum entre les sommets j et k (défini
dans (Ford et Fulkerson, 1956)) gti¥ celui qui passe par i, le degré (absolu) auquel
le flot maximum entre toute paire de sommets @&pend du sommet i considéré
comme intermédiaire, appelégest donné par :

n n
Car =2, 2 (), avec : ¢ k#i, etj <k
i K

L’indice normé d’intermédiarité de flot pour le somat i noté CNFi est donné
par :

IPRMO
£5

Les quatre définitions de centralité proposéesessds ne tiennent pas compte de
la valeur de la centralité des sommets auquel omsi est lié. Or, ce n'est peut-étre
pas la méme chose d'étre le centre d’'un groupaiditius périphériques que d’étre
celui d'un groupe de membres eux-mémes centrauxadom propose en 1972 de
calculer la solution matricielldc=Rc, ou c est le vecteur des scores de centraité d
chaque sommet, R la matrice des relations (valiggs? les sommets Btune cons-
tante de proportionnalité. De cette équation, aludéueA est une valeur propre de
R et ¢ son vecteur propre associé. Ce vecteur propmné par la plus grande valeur
propre peut, selon Bonacich, servir de mesure gopolvoir de chaque acteur.

Cyri =

, avec: g k#i,etj<k
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Mais, comme le rapportent Degenne et Forsé, cettd&te mesure de la centrali-
té est basée sur I'hypotheése qu’un acteur encoalatvec des personnes centrales (qui
peuvent contr6ler leurs communications) voit saredité renforcée. Or, les sociolo-
gues ne sont pas tous d’accords sur le fait pampbeeque le pouvoir des relations
d’ego renforce le pouvoir d’ego. Dans certainesogédions, il peut étre plus avanta-
geux d'étre connecté a des acteurs peu influerdsdgs acteurs puissants. De méme,
la théorie des coalitions de Caplow (1968) aménergsgr que le pouvoir des autres
réduit le pouvoir d’ego, bien plus qu'il ne I'augnte.

5. Comment reprendre ces oultils et transférer ces résultats dans la
communication médiatisée en contexte éducatif ?

Dans les travaux a l'origine des réseaux socialog ton puise les modéles de
mesure de la cohésion et des différents types mteati&2, les liens considérés suppo-
sent le plus souvent une co-présence des indiviusui n'est évidemment plus le
cas dans les communications médiatisées par lesués

Si I'on reprend la transitivité dans les liens mitfiires qui s’exprime trés simple-
ment et assez justement par : « Les amis de messami mes amis », on peut accep-
ter que cette transitivité soit due a la co-préeamécessaire des relations affinitaires.
En effet, si A et C ont un ami commun B, A et C petantrouver fréquemment
chez B, ils ont donc de bonnes chances de s’y rérzobDe plus, si A et C entretien-
nent des relations d’amitié avec B, c'est peut-&ugls partagent des centres
d’intérét, mais aussi des positions sociales etdegportements proches ou compati-
bles. C'est au moins en partie cet ensemble d'idtierss directes et incarnées qui
font que A et C ont de bonnes chances de deveng :aihsisont assez probablement
« compatibles » et ont de bonnes chances de sentesic Bien sdr tout ceci ne tient
que si les relations considérées sont plus basgda sessemblance que sur la com-
plémentarité.

Si I'on cherche a comparer les réseaux d’acteunsnuanicant en face-a-face a
ceux gque nous connaissons aujourd’hui en lignes n@anons de souligner la co-
présence et la distance, mais nous pouvons alesgerde fait que les échanges par
forum (ou liste de diffusion ou courriel) sont pyee exclusivement écrits, asynchro-
nes, pérennes et donc consultables a volonté tgntis face-a-face, synchrone par
définition, I'oral prévaut trés largement et nest® pas systématiquement de traces
pérennes. Les échanges en face-a-face ne peuwditeérmpgqu’a ceux qui étaient au
rendez-vous tandis que les communications de grmgmBatisées et écrites peuvent
étre lues par toute personne ayant acceés au méeiuntput moment. En ligne, méme
si le message écrit est plus particulierement esti une personne (en réponse a sa
guestion par exemple), toute autre personne ad#ueles mémes conditions que le
destinataire, a la méme information.

21



Christophe REFFAY et Luigi LANCIERI

Mais si I'on s’intéresse plus particulierement as des forums de discussion (ou
listes de diffusion), le fait le plus marquant psbbablement que toute personne a
acces a toute information. Il ne peut y avoir rétenou distorsion de l'information
par un membre influent ou central comme c'étaitds dans les réseaux sociaux
étudiés par Linton Freeman ou Ronald Burt pour rex giie des exemples. Le calcul
de la centralité de proximité ou d'intermédiaritgup mesurer le pouvoir, I'influence
ou le degré de contréle des communications n'a geusens dans le contexte des
échanges par forum ou liste de diffusion. Cependdahs le contexte éducatif
(comme c’est probablement le cas généralemenfdjtld’avoir accés a I'information
ne suffit pas : il faut que I'apprenant fasse lendéche et y accéde effectivement ! On
peut donc reprendre les propositions de Linton rRege définissant la centralité et
envisager, dans I'analyse des forums de discussia@ontexte éducatif, d’en interpré-
ter les mesures comme des représentations de ¢iengant dans la tache ou dans la
collaboration plutét qu'une mesure du pouvoir ol'idduence. Mais pour ce faire, il
ne suffit plus de comptabiliser ce qui a été pastgar qui, il faut aussi et surtout
répertorier qui lit quels messages.

5.1. Quel graphe permet de modéliser un forum ?

Par la suite, selon I'objet de I'étude, on peutismyer différentes facons de mo-
déliser les échanges par forum. On se limitera danharticle & la proposition de deux
modeles que nous illustrerons a I'aide des donissegs de la formation Simuligne.
Le premier mesure le volume des échanges entreidngj tandis que le second
représente le volume des échanges par catégorie.

5.1.1. La formation Simuligne

Simuligne est le nom donné a une formation qui #ieeudans le cadre du projet
ICOGAD ( Interaction Cognitives dans les Groupesamétion A Distance : projet
(2001-2003) du programme « Cognitique 2000 », wgumat 3 laboratoires, piloté
par T. Chanier.). Il s’agit d’'unsimulation globalgYaiche, 1996) proposée en ligne
pour la pratique des langues en situation réelleatemunication, textuelle et asyn-
chrone. Un extrait des traces issues de cette fanmast disponible sur (Mulce,
2007). Le scénario invite les apprenants a uneymtazh collaborative dans la langue
cible. Cette collaboration implique de nombreusésrattions pour organiser, négo-
cier, décider et finalement produire ensemble (Ref4 al., 2002). Le corpus
concerne 40 adultes anglophones en formation agtib0 natifs francophones et 4
tuteurs, répartis en 4 groupes : Aquitania, Galliagdunensis et Narbonensis). La
formation s’est déroulée sur 10 semaines et a jirptliss de 12 000 échanges dont
2686 messages de forum, 4062 courriels et 5688 ttrichat.

5.1.2. Volume des échanges entre individus
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Pour mesurer Iimportance (ici quantitative) dehames entre les individus,
nous considérons dans cette partie un graphe érinvalué « de type 1 » qui est
construit de la maniére suivante : les sommetslssmnembres du groupe, et chaque
arc (i,j) entre deux sommets i et j est valué pardmbre d’'unités (messages, actes de
langage, mots, caractéres, ...) postées par i ettesvaar |.

Sur la figure 6, chague nceud représente un membggadipe (Aquitania). Son
role est précisé par la seconde lettre. Ainsi At &t Al représentent respectivement
un tuteur, des natifs ou des apprenalgarQers).Un suffixe numérique permet de
distinguer un acteur de ses pairs. On peut constatecette figure que le sommet All
(apprenant n°1 de Aquitania, en haut a gaucheasfigure) n'est connecté a aucun
autre ; ce qui traduit son absence totale d’échange les autres dans ce forum. Les
graphes qui suivent ont été produits avec Grap®giz de (Gansner et North, 2000)

Figure 6 « Représentation graphique d’'un graphe ori  enté et valué : (type 1)
nombre de messages échangés dans le forum de social  isation au cours de
la premiére quinzaine de la formation ~ Simuligne.

Les acteurs Al2 et An2 (en bas a gauche et a {JIre@tedistinguent par le fait
gu’ils nont émis aucun message, mais ils ont duweux des autres. Les trois som-
mets Anl, A9 et Al7 (en haut de la figure) représat des individus ayant posté un
seul message et n’en ayant lu aucun. La reprégentaatricielle donnée a la figure 7
permet une meilleure lisibilité et une analyse fins des échanges.

Sur le tableau donné a la figure 7, la valeur 1Bési sur la derniére ligne (At) et
dans l'avant-derniere colonne (An3) signifie quedE3 messages postés par le tuteur
(At) ont été lus par le natif (An3). On y voit earficulier que ceux qui ont posté de
nombreux messages (Al5, Al6, Al10 et At) sont ceux ont lu quasiment tous les
messages. Le cas de Al2 est typiqguement ce qappstié urearker qui lit tout sans
laisser de traces visibles aux autres, donc ne pagtun message.
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Al1]AI2 |AI5 |AI6 |AI7 |AI8 |AI9 |AI10 [Anl [An2 |An3 |At
All 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al2 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al5 0l]1gf18)19|( 0 |18 | 0 (18] O | 18] 6 | 19
Al6 0|18 |18 (18| 0 |18 | O | 18| O |18 | 9 | 18
Al7 0] 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1
Al8 0] 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1
Al9 0] 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1
Al0 |0 1212 )12 0 | 11| 0 |12 | 0 [12] 1 | 12
Anl |0 ] 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1
An2 [0 ] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
An3 [0 ] 2 2 2 0 2 0 2 0 2 0 2
At 013838 (38| 0 ]37] 0|38 0| 38]13] 38

Figure 7 « Représentation matricielle du graphe de  type 1 de la figure 6.

Apres avoir présenté ce premier type de grapheantetin exergue les relations
interindividuelles, nous proposons une représamtafilus proche des actions de
postage et lecture des messages dans les foruswgygarant un type de graphe in-
cluant deux sortes de sommets : les acteurs d'ang ¢t les classes de messages
(pouvant étre des forums par exemple) d’autre part.

5.1.3. Contribution des individus dans chaque catég  orie

Dans cette partie, on s'intéresse davantage anfailzation de chaque participant
a chacun des themes/sujets/forums ou a chaqueodatégfinie par le chercheur.

Deux graphes représentent respectivement le podtgg8) et la lecture des mes-
sages par les acteurs (fig. 9) pour s'intéresserralations que les individus entre-
tiennent avec des classes de messages (définiggppampar théeme, par activité, par
période ou par fil de discussion ou par profonddams le fil par exemple) plutot
gu’aux relations interindividuelles.

Un graphe des postages dont les sommets sontslais2 catégories : les acteurs
A et les classes de messagestGes arcs orientés (AC) sont valués par le nombre
d’unités de la classe; Qui ont été postées par I'acteur A

Figure 8 « représentation graphique du nombre de me  ssages postés par
chaque acteur dans les différents forums au cours d e la premiere quin-
zaine de la formation Simuligne dans le groupe Aquitania.
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postés Aljal2 |al5 |al6 |A17 |als |al9 [A110 |An1 |An2 [An3 [At |
Socialisation O Oof 1918 1| 1| 1| 12 1 0 2| 38
Rendez-vous 0 3 3 1 1 1 1 b 0 2 4 |21
InterCulture 3| 2| 1 8| 0| 5| 0 1 0 2 6| 8

Figure 9 « représentation matricielle des contribut ions des acteurs dans les
différents forums du groupe Aquitania au cours de | a premiere quinzaine
de la formation Simuligne.

Un graphe des lectures dont les sommets sont dieis@ catégories : les acteurs
A et les classes de messaggstdes arcs orientés (@) sont valués par le nombre
d’unités de la classe; Qui ont été lues par I'acteur. A

Figure 10 « représentation graphique du nombre de m  essages lus (ayant
été déposés dans la premiére quinzaine).

lus |AI1 Al2 |AI5 |AI6 |Al7 |AI8 |AI9 |AI10 |Anl |An2 |An3 |At
Socialisatiofd |93 [93[93|0 [91[ 0] 93] o[ 93 31 9B
Rendez-vou® (43 |43 (43| 0 | 41| 0| 43| 0| 43 29 4B
InterCulture|8 |51 |51 |51|0 |43/ 0| 51| O] 51 29 51

Figure 11 « représentation matricielle du nombre de messages lus (ayant
été déposés dans la premiere quinzaine).

5.1.4. Comment modéliser 'engagement ?

Puisque le premier modéle (fig. 6 et 7) constitnesnciogramme basé sur les
communications par forum, il permet de rester dartadre des réseaux sociaux, tout
en prenant en compte les remarques faites précéelensor la nature nouvelle de ces
relations distantes, écrites, accessibles a toatats moments. Si I'on considére que
le fait de poster des messages est une marquetanporde I'engagement dans la
tache, plus forte encore lorsqu’il s’agit d’'un nmegs pour initier un fil de discussion,
le fait de les lire peut étre considéré comme wmmé Iégérement plus faible de cet
engagement dans la tache. S'il est jugé trop lendélai de lecture d’'un message (s'il
est connu) peut étre utilisé pour réduire I'évabratle 'engagement d’un acteur. Le
fait de répondre a un message peut s’entendre camméorme d’engagement vis-a-
vis de la personne a qui I'on répond tout autamt ceite réponse dénote d’'un enga-
gement dans la tache. On peut donc, en pondémmiifférents types de contribu-
tions, représenter I'engagement de chacun desract@et engagement peut étre
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calculé globalement, mais on peut aussi différendmgagement dans la tache de
celui vis-a-vis des autres acteurs.

Le deuxieme modele (fig. 8 a 11) rend compte phesnfient des contributions (en
écriture ou en lecture) pour les différentes clasde messages, pour chacun des
acteurs, mais ne rend pas compte des relatiomniditeduelles, comme si les acteurs
discutaient entre eux indépendamment de toute falensociabilité. Cette deuxieme
approche permet en revanche des analyses plugvaBa effet, chaque chercheur
pourra définir sa propre classification de messages étudier les profils des diffé-
rents acteurs au regard de cette classification.

Chacun des deux modeéles repose sur une hypothé&semtié :

- Dans le premier cas, on suppose qu’un acteur figemté pour une part non
négligeable, par son engagement vis-a-vis dessaatteurs du groupe,

- Dans le deuxiéme, on suppose que le theme, lediypressage Iu ou posté ou
plus généralement la classe a laquelle ce mesgaumtig@nt, est prioritaire dans
I'engagement de I'apprenant a le lire, a I'écroe,a y répondre.

Tout message étant daté, on peut bien slr déoidee grendre en compte que les
messages ayant été postés et lus entre deux détesep. On peut également envisa-
ger de ne sélectionner que les messages d'unrcéttdé discussion ou relatifs a telle
ou telle activité pour regarder plus précisémalhiie du graphe.

Il convient de rappeler ici que le graphe est uticateur des classes 3 ou 4 (en
fonction des informations qu’il contient). Dés layg'il est disponible, il peut servir a
calculer des indicateurs de la classe 5 tels dmeohésion d’'un groupe, la centralité
d’un individu ou son intermédiarité dans les comioations du groupe.

5.2. Espoirs et limites des premiéres propositions

Pour les avoir étudiés en détail dans (Reffay et ©ha?003a) et (Reffay et Cha-
nier, 2003b) il nous semble que les outils de neeslarla cohésion proposés dans la
littérature des réseaux sociaux peuvent servir@iestruction d’'indicateurs promet-
teurs pour caractériser la dynamique d’'un group&&R. Nous avons aussi montré
dans (Reffay et Chanier, 2002) qu’il était difficde définir une mesure susceptible
de représenter la cohésion du groupe. L'analysta dmhésion dans un groupe de
télé-formation collaborative n’est pas une fin enreais sert a caractériser la position
des membres par rapport au reste du groupe. Urmesiraleur réelle n’apporte pas
ce type d’'information. En revanche, les calculsébasur les graphes de communica-
tions tels que ceux présentés plus haut, offrest @présentations globales (sur
I'ensemble des interactions considérées), simpl@sdurvues des nombreux éléments
guantitatifs utiles a leur constructiordata mining et pertinentes (permettant un
repérage objectif et systématique des positionsiEEes par les différents acteurs).
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Pour faire un bon usage des modéles proposéseédeaux sociaux, le tuteur ou le
chercheur n'ont pas besoin de maitriser la thédei graphes, ni bien sir les algo-
rithmes permettant d’en extraire les indicateuls ¢eie la centralité ou la cohésion,
mais nous ne pouvons qu'insister sur le fait que :

Ce qui est fondamental dans le bon usage de cesiadrs, ce sont les choix de
construction du graphe des relations (considérées teur contexte) pour pouvoir
donner un sens pédagogique aux représentatiorencgggront extraites automatique-
ment.

6. Deux approches a unifier

Les modéles quantitatifs proposés ici pour I'armalgss interactions sont issus de
recherches sur des forums de natures assez différehconcernant des groupes de
tailles tres variables. D’'un c6té, on s'intéresseéled forums ouverts, souvent de
grande taille, centrés sur des thémes assez gtéoimcernant un public en perpétuel
renouvellement. De l'autre, on considére des foremsontexte éducatif avec des
groupes de petite taille, le plus souvent captificadrés par un scénario de formation
qui établit la durée de vie du forum. De plus, deslyses sont motivées par des en-
jeux trés différents. Dans les grands forums osyesh tente de mesurer I'usage
moyen ou de dégager des profils récurrents (eitiatieur de discussions, adepte des
débats, contributeur de fonds ou perturbateur sgamma partir d’'un trés grand
nombre de groupes (au moins 500) de contributeude enessages sur des durées
importantes (de I'ordre de 6 mois). Les usages m®ya profils récurrents qui se
dégagent des analyses statistiques sur ces gramdbres nous informent sur le
contexte sociétal. Dans les petits forums fermésoaexte éducatif, les analyses plus
fines mais aussi plus hétérogénes cherchent @utiférer des informations pédago-
gigues (motivation, participation, engagement, &uitité, etc.) a partir de modeles
statistiques basés sur les interactions pour sitlusr précisément la position de cha-
que membre dans le groupe. Le contexte précisrétyl@r de ces interactions per-
met une meilleure interprétation des modeéles edides au scénario pédagogique.
Elle promet donc le développement d'outils de sudigila dynamique des groupes
plus pertinents pour les acteurs de la téléformatio

Mais au dela de ces différences de contextes jat'tifs, il nous semble extré-
mement intéressant et important de constater gseindicateurs et les outils
d’'analyses sont presque identiques. Mieux enceréioes caractérisations comme la
signature d’'un groupe (représentant la polaritéfilience par une courbure explici-
tant I'écart entre les contributeurs stables etpessantp trouvent un écho dans le
calcul de la centralité et la cohésion d’'un grodpediscussion en contexte éducatif.
Le positionnement des individus par rapport auerest groupe dans la structure de
communication interne utilise le méme type de regméation que I'analyse des inte-
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ractions entre groupes thématiques basée stnoss-postingNous avons aussi mis
en évidence certains phénoménes de « self-sinditari différentes échelles. Cette
analyse permettrait par exemple de mettre en peigpde comportement des mem-
bres du groupe vis a vis de leurs contacts.

Finalement ces outils se rejoignent sur le plahnemgique ou méthodologique.
L'intérét de I'analyse des grands groupes résidesda fait que les résultats sont
représentatifs compte tenu de la loi des grandsoresnLes contextes socioéducatifs
considérés dans les deux approches sont bienesidifférents. Ce dernier point est
structurant car il va conditionner I'orientatiorteérprétative des résultats. Mais cela
vaudrait la peine d’appliquer certains outils (jusda réservés a la métrologie des
grands groupes) a des contextes éducatifs plugirgstpour tirer partie du contexte
et ainsi proposer des interprétations plus ricleesed résultats. Nous proposons que
« notre outil » soit adapté, en particulier aveddé des praticiens, au contexte dans
lequel il est utilisé. Puisqu’il apporte une visispnthétique des échanges, il serait
particulierement utile pour un coordinateur en ghate nombreux groupes en forma-
tion a distance. Détecter rapidement que le corapmnt d’un groupe n’est pas celui
attendu ou qu’un individu a une position singulipegmettrait d’attirer I'attention du
coordinateur sur le groupe déviant ou celle duwiuser I'acteur singulier.

Malgré les différences de contextes, nous défentlmE® que certains indica-
teurs, méthodes et outils employés dans ces dees tye recherche peuvent traverser
les échelles faisant ainsi émerger un continuumedes groupes de quelques person-
nes parfaitement identifiées ayant une tache perf@nt encadrée, et les communau-
tés de plusieurs milliers d’internautes anonymes flgeemier abord) mettant a jour
leurs connaissances a travers leurs discussionigped Ce continuum s’'ancre aussi
dans certaines motivations des individus commegliggition de connaissance ou le
besoin de reconnaissance qui sont communs a cesxtemcollectifs. Si les parame-
tres de ces outils sont encore a ajuster seloartexte, pour permettre de distinguer
les observables, les capacités de synthése etladld aatomatique qui caractérisent
ces outils devraient nous aider a mieux compreledresages dans différents contex-
tes. Nous pensons qu'ils peuvent également offes services aux acteurs de ces
forums dans leur recherche de contact ou d’'infdonabu tout simplement dans leur
perception de 'activité.
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