
    
 
 
 

    

    
0 / 246 

Ce projet a été financé en tout ou partie, par le programme d'investissement d'avenir au titre du projet JENII ς ANR-21-DMES-0006 

  

 

    
 

  

Livre Blanc 2023 

Enseigner avec des 

jumeaux numériques 

immersifs et interactifs 

 



    
 
 
 

    

    
1 / 246 

Ce projet a été financé en tout ou partie, par le programme d'investissement d'avenir au titre du projet JENII ς ANR-21-DMES-0006 

 

Cédric Facon, CESI LINEACT 
& Solveig Fernagu, CESI LINEACT 

 
Avec la contribution de :  
Pour Arts et Métiers Sciences et Technologies : 

Maëva Coffin 
Sylvain Fleury 
Saida Mraihi 
Simon Richir 
Lionel Roucoules 
Et leurs porteurs de projet : Amine Ammar, 
Richard Béarée, Jérémie Bourgeois, 
Emmanuelle Chavanne, Louis Denaud, 
Guillaume Fromentin et Florent Ravelet 

Pour CESI : 
David Baudry 
Lucie Cuvelier 
Hugues Delalin 
Sarah Guez 
Et leurs porteurs de projet : Aline Becq, 
Nicolas Briant, Hugues Delalin, David Garcia, 
Ludovic Renaud et Lucas Reyes 

Pour le CNAM : 
Sandrine Dewez 
Maité Sylla 
Et leurs porteurs de projet : Nicolas Alferez, 
Amélie Danlos, Emmanuelle Galichet, 
Antoine Legay, Luc Laurent et Simon Marie 

 
 

« Croyez-vous que le monde soit inerte, lourd, mécanique, substantiel et mort 
? Croyez-vous que le monde soit réel ? Nous savons que la chauvesouris, la 
ōŀƭŜƛƴŜ Ŝǘ ƭΩƘǳƳŀƛƴ ƴŜ ǾƛǾŜƴǘ Ǉŀǎ ǘƻǳǘ Ł Ŧŀƛǘ Řŀƴǎ ƭŜ ƳşƳŜ ƳƻƴŘŜΦ bƻǳǎ 
savons que cette chaise, cette feuille de papier, cet arbre, ce corps sont aussi 
ŘŜǎ ƴǳŀƎŜǎ ŞƭŜŎǘǊƻƳŀƎƴŞǘƛǉǳŜǎ ǾƛōǊŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǾƛŘŜ Ŝǘ ǉǳΩƛƭǎ ƴΩƻƴǘ ƭŀ ŦƻǊƳŜΣ 
la couleur et le sens que nous leur prêtons que pour nous. Nous savons que 
la moindre de nos pensées influence nos actes, que nos actes influencent nos 
perceptions, que nos perceptions influencent nos pensées et que notre vie 
ƛƳǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜ ǎΩŜƴƎŜƴŘǊŜ ŘŜ ŎŜǘ ƛƴǎǘŀōƭŜ ǘƻǳǊōƛƭƭƻƴΦ tƻǳǊ ƭŀ ŎƻƴǎŎƛŜƴŎŜΣ ǎŜǎ 
sensations, ses désirs, son imagination, ses inférences, son discours 
perpétuel et pluriel, sa logique, son délire de signification, sa quête  
de sens, pour la conscience, dis-je, le monde est virtuel » (Lévy, 2000, p. 20).  
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INTRODUCTION 

La e-formation et la e-éducation ont produit de 
nombreux savoirs ces dernières années sur 
άcomment former et éduquer à distance et par la 
distance Κέ Les nouveaux Environnements 
ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ permettent 
ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǳƴŜ ǇǊƛǎŜ ŘŜ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘŜ ŀǾŜŎ 
ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝƴ ƭƛƎƴŜΣ Ŝǘ 
initient un mouvement sans précédent de 
digitalisation des processus et procédés 
ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ Les expériences déployées 
pendant la pandémie, heureuses ou malheureuses, 
ont sans aucun doute accéléré le mouvement, 
ƳşƳŜ ǎΩƛƭ Ŧŀǳǘ ǊŜŎƻƴƴŀƞǘǊŜ ǉǳŜ ƭŜ ǊŜǘƻǳǊ Ł ƭŀ 
ƴƻǊƳŀƭŜ ǎΩŜǎǘ ŎƻƳōƛƴŞ ŀǳ ŘŞǎƛǊ ŘŜ ǎŜ ǊŜǘǊƻǳǾŜǊ 
physiquement.  
 
/Ŝ ǊŜǘƻǳǊ Ł ƭŀ ƴƻǊƳŀƭŜ ǎΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜ de ce fait 
ŘΩǳƴŜ ǊŜŎǊǳŘŜǎŎŜƴŎŜ ŘŜǎ dispositifs multimodaux 
et multicanaux qui semblent offrir de nombreux 
avantages en matière ŘΩŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
ŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜǎΣ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴΣ ŘŜ 
différenciation pédagogique et ŘΩƛƴŎƭǳǎƛƻƴ 
scolaireΣ Řŝǎ ƭƻǊǎ ǉǳΩƛƭǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ Ł 
ǳƴŜ ǾŀǊƛŞǘŞ ŘŜ ǇǊƻŦƛƭǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜǎ Ŝǘ ŘŜ 
savoirs à enseigner. Ces dispositifs tout à distance 
ou mixtes bouleversent, complètent et 
ŜƴǊƛŎƘƛǎǎŜƴǘ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 
traditionneƭƭŜƳŜƴǘ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ 
ŜǎǇŀŎŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝƴ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀƴǘ 
ǊŀŘƛŎŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ǇǊƻŎŞŘŞǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǘŀƴǘ ǎǳǊ 
le plan technique que sociocognitif. On voit ainsi 
toute une littérature se déployer autour des 
ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞǳǎǎƛǘŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜ avec le 
numérique ou du numérique pour apprendre 
(Amadieu & Tricot, 2014; Blandin, 2020; Collin, 
Denouël, Guichon, & Schneider, 2021; Jézégou, 
2019b; Lafleur & Samson, 2019) et ce notamment 
autour de concepts centraux tels que la présence à 
distance, la distance transactionnelle, le soutien à 
ƭΩŀǳǘƻƴƻƳƛŜ, etc.  
Le déploiement de ces environnements 
ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŎƻƳōƛƴŞ ŀǳ 
ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǎΩƻǳǾǊŜ 
ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Ł ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ǇƻǘŜntialités autour 
ŘΩenvironnements virtuels et/ou immersifs 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ, dépassant ainsi la simple 
ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ ŘŜ 
ƭƻƎƛŎƛŜƭǎ ǎƻǳǘŜƴŀƴǘ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘΣ ŘŜ 
ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ  
 
Ces environnements fortement technologisés 
(simulation, réalité augmentée, réalité virtuelle, 
etc.) répondent au besoin de se rapprocher du réel 
des situations professionnelles pour faciliter les 
apprentissages et leur transfert. Les milieux de la 
santé et de la sécurité en ƻƴǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ŞǘŞ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ 
les premiers promoteurs et bénéficiaires. Ils se 
présentent comme une solution a priori pertinente 
pour développer des compétences au plus près des 
situations professionnelles (en termes de vécu ou 
de représentations). La simulation, la réalité 
virtuelle ou augmentée ς qui figurent en tête de 
prou des usages -  désignent les technologies 
émergentes des environnements numériques 
ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Τ ŞƳŜǊƎŜƴǘŜǎ ǇŀǊŎŜ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ƴΩƻƴǘ 
pas encore livré tous leurs mystères en matière 
ŘΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 
(et la manière dont elles les impactent ou les 
transforment). 5ΩŀǳǘǊŜǎ ƻǳǘƛƭǎ ŀǇǇŀǊŀƛǎǎŜƴǘ 
actuellement sur le marché de la formation comme 
lΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛficielle ǇƻǳǊ ƴŜ ŎƛǘŜǊ ǉǳΩŜƭƭŜ (sous 
formes de fonctions : adaptative learning, agents 
virtuels, etc., sous formes de logiciel : chat GTP, 
Sparrow, etc.), mais aussi des technologies mixtes 
telles que les jumeaux numériques pour 
ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘΦ Ces ŘŜǊƴƛŜǊǎΣ ǎΩƛƭǎ ǳǘƛƭƛǎŜƴǘΣ ŜƴǘǊŜ 
autres, la réalité virtuelle ou augmentée, mais aussi 
ƭŀ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴΣ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ǇƻǳǊ vocation première 
ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ, mais celle de modéliser des 
systèmes industriels pour faciliter des activités de 
recherche et développement, de conception ou de 
mise en production (Havard & Baudry, 2019; 
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Richard, Havard, Trigunayat, & Baudry, 2018)1. Par 
ŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƧǳƳŜŀǳȄ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ Řǳ 
ōŃǘƛƳŜƴǘ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ 
ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƻǳ ƭŜǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŀƭƛǘŞǎ Ł 
ŘŜǎǘƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ŞŎƻƴƻƳƛŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ (Assila, 
Baudry, & Havard, 2019; Havard, Baudry, Jeanne, 
Louis, & Savatier, 2021; Richard, Havard, His, & 
Baudry, 2021). 
 
!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƭŜ ƳƻƴŘŜ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƛƴǘŝƎǊŜ ŎŜǘǘŜ 
technologie qui ouvre des possibles pédagogiques 
(en termes de scénarios pédagogiques, de 
ƎŀƳƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
apprentissages, etc.) et de formation au plus près 
des conditions réelles du travail (Badets, Blandin, 
Havard, & Baudry, 2021; Badets, Havard, Richard, 
& Baudry, 2020). Leur utilisation offrirait de 
nombreuses opportunités telles que la 
démultiplication des équipements de formation, 
des espaces pédagogiques, etc. pour faire vivre des 
expériences immersives (voire interactives) 
formatives. Ces dernières permettent entre autres 
la découverte de produits ou de systèmes 
modélisés (une machine, un atelier, une 
fonctionnalité, etc.). Par exemple, la modélisation 
numérique ŘΩǳƴ ŀǘŜƭƛŜǊ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ 
de travailler sur la performance industrielle sans 
apport ou gaspillage de matières. Leur utilisation et 
ŘƛŦŦǳǎƛƻƴ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǇƻǳǎǎŞŜ Ł ƭΩŜȄǘǊşƳŜ Ŝƴ ƭŜǎ 
intégrant dans des mondes virtuels (des métavers).  
 
Néanmoins, lΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ 
pour apprendre dans les processus 
ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ et les apprentissages ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 
sans poser de question. Si la ressource numérique 
est parfois incontournable pour réaliser une tâche, 
ŜƭƭŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ Ŝƴ ǎƻƛ ƭŀ tâche ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ, qui 
renvoie, elle, aux activités cognitives qui sont mises 
Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǇƻǳǊ ŀǇǇǊŜƴŘǊŜ (Amadieu, 2021). Il 
convient en ce sens de réfléchir à la manière dont 
ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩƻǳǘƛƭǎ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜs dans un 
ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŧŀƛǘ ǎŜƴǎ, et les 

                                                           
1 5ŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΣ ƭŜ ƧǳƳŜŀǳ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƳƻŘŞƭƛǎŜǊ Ŝǘ ŘǳǇƭƛǉǳŜǊ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ƻōƧŜǘǎ ǇŀǊǘƛŜƭǎ ƻǳ ŜƴǘƛŜǊǎ 
: un bâtiment, un avion, une ville, une chaîne de production logistique ou une usine, des produits, des processus, de 
manière à tester leur performance ou leur intégration dans des systèmes plus larges, les concevoir ou les évaluer, etc. 

ƧǳƳŜŀǳȄ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ ǇƻǳǊ ŜƴǎŜƛƎƴŜǊ ƴΩŞŎƘŀǇǇŜƴǘ 
pas à ce questionnement : comment permettent-
ƛƭǎ ŘΩŀŎcompagner ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜ 
manière à soutenir efficacement 
ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ que cela soit du côté des 
dispositions à apprendre ou des prérequis 
ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ, des contraintes imposées par 
ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ όŜǎǇŀŎŜΣ ƭƛŜǳΣ 
matériel, pratiques pédagogiques, etc.), des 
caractéristiques de la ressource numérique 
(présentation des contenus, fonctions et modes 
ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎΣ ƴŀǘǳǊŜ Ŝǘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
contenus, etc.), du niveau de complexité de la 
ǘŃŎƘŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŜƭƭŜ-même (objectifs, 
exigences cognitives et métacognitives, etc.), de la 
nature des connaissances à acquérir (procédurales, 
déclaratives, conditionnelles, etc.) Κ /ΩŜǎǘ ǎǳǊ ŎŜǘǘŜ 
question que se penche notre livre blanc.  
 
Nous verrons que les ressources technologiques 
(artefacts et instruments technologiques, etc.) sont 
à penser au regard de la manière dont elles 
ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŀǎǎƛǎǘŜǊ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ Řŀƴǎ ǎƻƴ ŀŎǘƛǾƛǘŞ 
ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǘ sont à envisager de façon 
spécifiǉǳŜ Ł ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝƴ ŎƻǳǊǎ ; sinon elles 
restent des « gadgets » coûteux et non 
indispensables qui finissent leur cycle de vie avant 
ŘΩşǘǊŜ ǳǎŞǎ ƻǳ ŘŞǇŀǎǎŞǎ (Badets, 2018; Blandin, 
2010; Fernagu Oudet 2013; Mayen & Gagneur, 
2017; Rabardel & Samurçay, 2006). {Ωƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴŜ 
production académique importante sur le 
ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ŀǇǇǊŜƴŘǊŜ ƻǳ ƭΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ 
technologies, les jumeaux numériques pour 
apprendre et enseigner ne sont que très peu 
documentés. [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜ ƭƛǾǊŜ ōƭŀƴŎ Ŝǎǘ 
ŘΩŀǇǇƻǊǘŜǊ ǳƴŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ Ł ŎŜǘǘŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ 
des jumeaux numérique pour enseigner et 
apprendre, ƎǊŃŎŜ Ł ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩǳƴ 
ensemble de projets de conception et de 
déploiement de ces derniers ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭΩ9ŎƻƭŜ 
bŀǘƛƻƴŀƭŜ {ǳǇŞǊƛŜǳǊŜ ŘΩ!Ǌǘǎ Ŝǘ aŞǘƛŜǊǎ ό9b{!aύΣ 
du Conservatoire Nationale des Arts et Métiers 
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ό/b!aύΣ ŘŜ /9{L 9ŎƻƭŜǎ ŘΩLƴƎŞƴƛŜǳǊǎ Ŝǘ Řǳ 
CommissaǊƛŀǘ Ł ƭΩ9ƴŜǊƎƛŜ !ǘƻƳƛǉǳŜ ό/9!ύΦ /Ŝǎ 
acteurs sont ǊŞǳƴƛǎ ǇƻǳǊ ƭΩƻŎŎŀǎƛƻƴ Ŝƴ ŞǉǳƛǇŜ 
projet et en consortium sous le titre de Jumeaux 
ŘΩ9ƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ bǳƳŞǊƛǉǳŜ LƳmersifs et 
Interactifs (JENII), projet financé pour partie par le 
ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘΩŀǾŜƴƛǊ ό!bw ς 21 ς 
DMES ς 00006). Parce que le consortium formé à 
cette occasion ǎΩŜǎǘ ŘƻƴƴŞ ǇƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛŦ (1) de 
transformer le paradigme de la formation 
technologique par la mise à disposition des 
environnements réalistes de formation 
technologique, accessibles à distance et (2) de 
permettre le développement et la diffusion rapides 
des outils pédagogiques développés, toute une 
réflexion est engagée à la fois sur le concept de 
jumeau numérique pour enseigner et apprendre, 
Ŝǘ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭΩƛŘŞŜ ŘŜ ŎŀƳǇǳǎ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ƻǳ ŘŜ 
métavers.  
 
Ce lƛǾǊŜ ōƭŀƴŎ ǎŜǊŀ ŘƻƴŎ ƭΩƻŎŎŀǎƛƻƴ ŘŜ ŘŞŦƛƴƛǊ ŎŜ 
ǉǳΩŜǎǘ ǳƴ ƧǳƳŜŀǳ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ŜƴǎŜƛƎƴŜǊ et 
apprendre, de préciser des usages possibles et 
explorer les pistes de réflexion sur les conditions de 
leur efficacité pédagogique, de la multiplication de 
leurs usages et de leur diffusion au plus grand 
ƴƻƳōǊŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊǎΦ Pour cela nous avons 
analysé la littérature académique et scientifique 
concernant les technologies pour apprendre et/ou 
ƭŜǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜǎ ƳŞŘƛŞǎ ǇŀǊ 
les technologies (virtuels, immersifs, simulation), 
repéré et étudié des expérimentations 
ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Řŀƴǎ ŎŜǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘǎ ŀŦƛƴ ŘŜ 
pouvoir formaliser un ensemble de principes 
pédagogiques permettant à ces environnements 
ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭŜǳǊǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜ ƭŀ 
manière ƭŀ Ǉƭǳǎ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ 
notamment de comprendre comment ces 
ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘǎ ǎŜ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ 
ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘǎ Ǉƭǳǎ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝƴ 
ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎΣ ŘŜ ƳƻȅŜƴǎ Ŝǘ ŘΩŜŦŦŜǘǎ ǎǳǊ ƭŜǎ 
apprentissages, mais aussi en termes de contenus 
Ŝǘ ŘŜ ŦƻǊƳŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜǎΦ  
 
Après avoir brossé le contexte, en constante 
évolution, des environnements pédagogiques 

(partie 1) et avoir définis les jumeaux numériques 
Ŝǘ ƭŜǳǊǎ ŀǇǇƻǊǘǎ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ όǇŀǊǘƛŜ нύΣ ce livre 
blanc avancera la notion novatrice de Jumeau 
Numérique dΩ9ƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ όWb9Σ ǇŀǊǘƛŜ оύΦ Une 
quatrième partie abordera ensuite la scénarisation 
pédagogique pour designer ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ 
ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ όǇŀǊǘƛŜ пΦύΣ ŀǾŀƴǘ ŘŜ ǎΩƛƴǘŜǊǊƻƎŜǊΣ 
en conclusion sur les défis à relever autour des JNE. 
Au final, ce livre blanc va explorer : 
-  ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ-apprentissage 

déployées dans ces nouveaux environnements 

de formation (apprentissages expérientiels, 

collaboratifs, hybrides, apprentissage par 

ƭΩŀŎǘƛƻƴΣ ǇŀǊ ƭŀ ǊŞŦƭŜȄƛƻƴΣ ǇŀǊ ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴΣ ŜǘŎΦύ,  

- leurs spécificités et leurs ouvertures en termes 

de possibles pédagogiques (multimodalité, 

flexibilité, individualisation, inclusion, 

différenciation, etc.),  

ǇƻǳǊ ƻǳǘƛƭƭŜǊ ǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘΩŀŎǘŜǳǊǎ : les 

formateurs, les développeurs et les tuteurs, etc. ( 

en termes de principes pédagogiques, 

ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞΣ de modalités 

pédagogiques : étayage, accompagnement, 

individualisation, transposition didactique, etc.), et 

ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ Ł ŘŜ ƭŀǊƎŜǎ ǇǳōƭƛŎǎ όǎŎƻƭŀƛǊŜǎΣ 

universitaires, empêchés, en insertion ou à la 

rechŜǊŎƘŜ ŘΩŜƳǇƭƻƛύΦ  

Lƭ ŦŜǊŀ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ƛǘŞǊŀǘƛƻƴǎ ŀǾŜŎ ƭŜǎ 

porteurs de projet JENII et les expérimentations 

mises en place et donnera lieu à une version 2 de 

ce document, complétée et complémentée ŘΩƛŎƛ Ł 

2024. 
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1.1. Enjeux du projet 
 

Porté par Arts et Métiers, Cesi, le Cnam et le CEA 
Tech, le projet JENII όWǳƳŜŀǳȄ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ 
ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ ƛƳƳŜǊǎƛŦǎ Ŝǘ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛŦǎύ Ŝǎǘ ƭΩǳƴ ŘŜǎ мт 
ƭŀǳǊŞŀǘǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇŜƭ Ł ƳŀƴƛŦŜǎǘŀǘƛƻƴ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ 
« Demoes » 2021.  

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜ ǇǊƻƧŜǘ Ŝǎǘ ŘŜ ζ former des élèves 
ingénieurs grâce à des jumeaux numériques et donc 
de nouvelles ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ /ΩŜǎǘ ŀǳǎǎƛ 
ƭŜǎ ŦƻǊƳŜǊ ǇƻǳǊ ǳǘƛƭƛǎŜǊ ŎŜǎ ƻǳǘƛƭǎΣ ǉǳΩƛƭǎ ǎŜǊƻƴǘ 
amenés à rencontrer dans leur milieu de travail » 
(Véronique Favier, ENSAM, responsable 
scientifique du projet JENII, News Tank, nov. 2022). 
 
Les livrables du projet « correspondent à une boîte 
à outils, qui comprend des démonstrateurs, sous la 
ŦƻǊƳŜ ŘΩǳƴŜ ǇƭŀǘŜŦƻǊƳŜ ŘŜ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƧǳƳŜŀǳȄ 
ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎΣ ŘΩǳƴŜ ǇƭŀǘŜŦƻǊƳŜ ŘŜ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴΣ ŘΩǳƴ 
campus virtuel immersif et de jumeaux numériques 
pour tester cette boîte à outils » (Véronique Favier, 
ƛōƛŘύΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŀǳǎǎƛ ŘŜ ǇǊƻǇƻǎŜǊ ŘŜǎ 
documents de référence et des guides pour créer 
des scénarii pédagogiques diffusables auprès de 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞ ŀŎŀŘŞƳƛǉǳŜ ŀǳ ǎŜƴǎ 
large.  

 

1.2. Origine et intention du projet 
 

[ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ 

quotidiennes conduit à constater : 

- en premier lieu, ǉǳŜ ƭΩindustrie se 
ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜΣ ǳǘƛƭƛǎŜ ŘŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ŘΩƻǳǘƛƭǎ 
numériques et digitalise une partie de son 
système de production pour le piloter. Il 
est devenu nécessaire de préparer les 
étudiants à se saisir de ces 
transformations. 

- En second lieu, que les étudiants sont de 
Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ Ł ƭΩŀƛǎŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŞŎǊŀƴǎ (et le 
numérique en général), un nombre 

conséquent de jeunes à ƭΩƘŀōƛǘǳŘŜ ŘŜ 
côtoyer des environnements virtuels 
(notamment au travers des jeux vidéo). Ces 
pratiques deviennent des opportunités 
pour créer des systèmes et des dispositifs 
de formation en phase avec leur appétence 
pour les technologies.  

- En troisième lieu, la période de pandémie 
que nous venons de traverser a également 
contribué à multiplier ces usages et il 
semble important de les faire perdurer, car 
ils constituent de nouvelles manières de 
former (hybridation, individualisation, etc.) 
et de contribuer Ł ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ 
ŘŜǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ 

 

[Ωintention de formation avec les jumeaux 

numériques est donc double :  

- les étudiants rencontreront en entreprise 
ŘŜǎ ƧǳƳŜŀǳȄ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ 
ŘΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜ Ł ƭŜǎ ǳǘƛƭƛǎŜǊΣ ǾƻƛǊŜ à les 
concevoir.  

- Les jumeaux numériques constituent en 
ǘŀƴǘ ǉǳŜ ǘŜƭǎΣ ŘŜǎ ƳƻȅŜƴǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 
pour appréhender des environnements de 
travail et des procédures techniques. Il 
ǎΩŀƎƛǘ ŘΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜ ŀǾŜŎ ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŜǊǎ ǇŀǊ 
immersion dans des environnements 
reconstitués. 
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1.3. Le jumeau numérique by JENII 
 

Au moment de la réponse à appel à projetsΣ ŎΩŜǎǘ ƭŀ 
définition proposée par ƭΩ!ƭƭƛŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Řǳ 
futur (cf. QR code 1) qui a été retenue : « /ΩŜǎǘ ǳƴŜ 
maquette virtuelle dynamique, qui vit en parallèle 
ŘŜ ƭΩǳǎƛƴŜ ǊŞŜƭƭŜΦ {ƻƴ ƛƴǘŞǊşǘ Ŝǎǘ ŘŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜǊ Ŝƴ 
permanence une usine existante, ou en devenir, et 
de suivre automatiquement ses évolutions. ώΧϐ. 
/ΩŜǎǘ ŀǳǎǎƛ ǳƴ ŦƻǊƳƛŘŀōƭŜ ƻǳǘƛƭ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴΦ Cette 
maquette peut être reliée à des capteurs installés 
sur les vraies machines de production afin de suivre 
son utilisation en temps réel (!ƭƭƛŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ 
du futur2).  

 
QR code 1 : Jumeau Numérique Levier majeur de la 

transformation digitale de ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ 

Le projet JENII se focalise tout particulièrement sur 
ŘŜǎ ƧǳƳŜŀǳȄ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-
dire des répliques de systèmes physiques 
dupliqués en systèmes immersifs et interactifs, 
tout en intégrant des questionnements autour de 
ƭΩŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŞ όŜƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩƻǳǘƛƭǎ, mais aussi 
ŘΩƛƴŎƭǳǎƛƻƴύΦ 

Chacun des 14 jumeaux du projet disposera (Favier, 
Ibid) : 
¶ dΩǳƴŜ représentation géométrique du 

système réel, en réalisant une maquette 
numérique immersive. 

¶ de modèles physiques intégrés dans cette 
ƳŀǉǳŜǘǘŜΣ ŎƻƳƳŜ ǇƻǳǊ ƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ŘΩǳƴŜ 
ǇƻǊǘŜ ƻǳ ōƛŜƴ ƭŀ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ 
phénomène lié à un modèle thermique. 

¶ dΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴs ŀǾŜŎ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ, au travers 
ŘΩǳƴ ŞŎǊŀƴΣ ŘΩǳƴŜ ǎƻǳǊƛǎΣ ŘŜ ŎŀǎǉǳŜǎ ŘŜ 
réalité virtuelle ou de réalité augmentée. 

                                                           
2 http://www.industrie-dufutur.org/famille-de-metier-production/ 

  http://www.industrie-dufutur.org/content/uploads/2023/03/AIF_JumeauNumerique.pdf  

¶ de lien entre le système réel et le jumeau 
numérique Υ Ł ǘŜǊƳŜ ƭΩƛŘŞŜ Ŝǎǘ ǉǳŜ ƭŜ 
ƧǳƳŜŀǳ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ǎΩŜƴǊƛŎƘƛǎǎŜ ŘŜǎ 
données mesurées sur le jumeau physique, 
Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ǉǳΩƛƭ ǇŜǊƳŜǘǘŜ ŘŜ ǇƛƭƻǘŜǊ ƭŜ 
système réel à distance. 

120 personnes participent au projet, qui a été 
structuré en quatre groupes de 
travail (workpackages): 
¶ lΩǳƴ ŘŞŘƛŞ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŀǳȄ ǳǎŀƎŜǎ ŘŜǎ 

jumeaux numériques dans la formation, 
car il y a tout à construire. Il existe en effet 
peu de littérature sur ce sujet. Ce groupe 
est coordonné par Solveig Fernagu, 
directrice de recherche à Cesi. 
sfernagu@cesi.fr  

¶ Le deuxième dédié à la façon de créer ces 
jumeaux numériques et comment les 
diffuser du point de vue technique. Ce 
groupe, porté par Claude Andriot, 
responsable au CEA-List, mobilise près de 
60 personnes. Claude.andriot@cea.fr  

¶ Le troisième, coordonné par Laure-Amélie 
Le Stang, coordinatrice de projet adjointe 
JENII du Cnam et par Thierry Koscielniak, 
directeur national du numérique du Cnam, 
ǎŜ ǇŜƴŎƘŜ ǎǳǊ ƭŀ ƳŀƴƛŝǊŜ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŜǊ 
Ŝǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ƻǳǘƛƭǎ Řŀƴǎ 
ƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ  
thierry.koscielniak@lecnam.net  

¶ Le dernier, coordonné par Ivan Iordanoff, 
directeur général adjoint recherche et 
ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘΩ!Ǌǘǎ Ŝǘ aŞǘƛŜǊǎΣ ǇƻǊǘŜ ǎǳǊ ƭŀ 
diffusion en allant notamment dans des 
salons et en prenant contact avec divers 
établissements du lycée au supérieur. 
Ivan.IORDANOFF@ensam.eu  

Vous trouverez quatre livrets complémentaires présentant : 

Des fiches outils, la présentation des jumeaux numériques 

de JENII ainsi que des Case Studies et le dernier traite des 

aŞǘŀǾŜǊǎ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ  

http://www.industrie-dufutur.org/famille-de-metier-production/
mailto:sfernagu@cesi.fr
mailto:Claude.andriot@cea.fr
mailto:thierry.koscielniak@lecnam.net
mailto:Ivan.IORDANOFF@ensam.eu
http://www.industrie-dufutur.org/content/uploads/2023/03/AIF_JumeauNumerique.pdf
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1.4. Les projets de jumeaux 

numériques de JENII 
 

Quatorze projets de JNE sont développés dans le cadre du projet JENII (cf. tableau 1). 
 

Structure Lieu Nom du jumeau Nom - Prénom Fonction 

ENSAM Paris 
Jumeau Numérique 

Turbomachine / 
Energétique 

RAVELET Florent 
Professeur des Universités - LIFSE - Arts 

et Métiers Science et Technologie 

ENSAM Angers Atelier fonderie AMMAR Amine Professeur des universités 

ENSAM 
Aix en 

Provence 
Atelier fonderie BOURGEOIS Jérémie Ingénieur d'étude en fonderie 

ENSAM Bordeaux 
Atelier Usine flexible 

Practice 4.0 
CHAVANNE Emmanuelle Professeur 

ENSAM Cluny 
Atelier usinage haute 

performance 
FROMENTIN Guillaume 

Professeur / Responsable de l'équipe de 
recherche UGV du LaBoMaP 

Activités de R&D industrielles fortes 

ENSAM Cluny Atelier de déroulage DENAUD Louis 
Maître de conférence enseignement et 
recherche en fabrication appliqué au 

bois 

ENSAM Lille Usine Agile BEAREE Richard 
Roboticien / Directeur laboratoire 

ingénierie numérique 

CNAM Paris Voiture Electrique DANLOS Amélie Maître de conférences 

CNAM Paris 
CAP'VR Chimie agro 

Pharma virtual reality 
SYLLA Maité 

Professeur des universités 
Chimie Moléculaire 

Thématiques de recherche : chimie 
médicinale, chimie organique, chimie 

verte 

CNAM Paris 
Avion léger - Mécanique 

des structures 
LAURENT Luc 

LEGAY Antoine 
Maître de conférences 

Professeur des universités 

CNAM Paris 
Avion léger - 

Aérodynamique 
MARIE Simon 

ALFEREZ Nicolas 
Maître de conférences 
Maître de conférences 

CNAM Paris 
Atelier démantèlement 

centrale nucléaire 
GALICHET Emmanuelle 

Enseignante-Chercheure en sciences et 
technologies nucléaires 

CESI Nanterre 
Unité de Fabrication 
Additive Métallique 

REYES Lucas 
BECQ Aline 

DELALIN Hugues 

Ingénieur de recherche 
Ingénieur de recherche 
Ingénieur pédagogique 

CESI Rouen 
Usine Flexible de 

Production 

BRIANT Nicolas 
GARCIA David 

DELALIN Hugues 
RENAUD Ludovic 

Ingénieur de recherche  
Enseignant Chercheur 
Ingénieur pédagogique 
Ingénieur pédagogique 

Tableau 1 : Présentation des projet JENII et de leur porteur de projets 
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tƻǳǊ ŀǇǇǊŞŎƛŜǊ ƭŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ŘŜ ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜ ƧǳƳŜŀǳȄ 

ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘΣ ƛƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘŜ 

mieux se ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ŎŜ ǉǳΩŜǎǘ ǳƴ ƧǳƳŜŀǳ 

ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŜǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ ǉǳΩƛƭ ƻǳǾǊŜ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ 

ŘΩŜƴƧŜǳȄ Ŝǘ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴΦ bƻǳǎ ǇƻǳǊǊƻƴǎ ŜƴǎǳƛǘŜ 

ŦŀƛǊŜ ǳƴ Ǉŀǎ ŘŜ ŎƾǘŞ ǇƻǳǊ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ 

leur introduction dans les dispositifs 

ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ 

Au départ, les entreprises créaient physiquement des 

objets pour leur faire subir un ensemble de tests, y 

apporter des modifications, etc. Avec le jumeau 

numérique, les données recueillies sur l'évolution de 

l'objet permettent d'en anticiper et d'en optimiser les 

performances. Petite révolution industrielle !!!  

/ΩŜǎǘ ŀǾŜŎ ƭŀ ǉǳŀǘǊƛŝƳŜ ǊŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭƭŜΣ ƻǳ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜ 
du futur, que le concept de jumeau numérique a pris de 
ƭΩŀƳǇƭŜǳǊΦ 9ƴ нлмтΣ ƛƭ ŘŜǾƛŜƴǘ ǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ǘŜƴŘŀƴŎŜ ŘŜǎ 
investissements technologiques stratégiques aussi bien 
Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ōŃǘƛƳŜƴǘΦ [Ŝ ƳŀǊŎƘŞ Şǘŀƴǘ ŘŜ 
plus en plus compétitif et les technologies de plus en plus 
matures, la digitalisation dans les domaines de la 
fabrication (bâtiment comme industrie) est considérée 
comme uƴŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŞ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ 
productivité plus élevés tout en proposant une 
personnalisation de masse des produits (Uhlemann, 
Lehmann, & Steinhilper, 2017). 
 

2.1     La naissance du concept de 

jumeau numérique 
 

2.1.1 άHouston, I believe we've had a twin 

hereέ: ōŀƭōǳǘƛŜƳŜƴǘǎ ŘΩǳƴŜ 

conceptualisation 
 
[ΩŀǇǇŜƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ WǳƳŜŀǳȄ bǳƳŞǊƛǉǳŜǎ όWbύ ƻǳ 
Digital Twin (DT) fut proposée en 2002 par Michael 
Grieves (Université du Michigan) dans le cadre 
ŘΩǳƴŜ ǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭe cycle de vie des 
produits (PLM : Product Lifecycle Management) 
(Grieves & Vickers, 2017). Mais la paternité du 
concept de « technologie numérique jumelée » 

revient aux missions aérospatiales et notamment 
au programme Apollo (cf. image 1). En effet, la 
NASA utilisa un système de jumelage de base et 
ƭΩƻƴ ǘǊƻǳǾŀƛǘ au sol :  une réplique physique du 
module Apollo. Ce jumeau permit notamment 
ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ Ŝǘ de simuler les conditions de pilotage à 
bord (cf. image 1) et de sauver les astronautes. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  
Image 1 : Simulateurs Apollo au contrôle de mission à 

Houston (Le simulateur de module lunaire est au premier plan 
en vert, le simulateur de module de commande est à l'arrière 

en marron) Crédit image : 
https://televue.com/televueopticstalk/wp-

content/uploads/SimulatorsAtNASA-768x582.png  

 
  

https://televue.com/televueopticstalk/wp-content/uploads/SimulatorsAtNASA-768x582.png
https://televue.com/televueopticstalk/wp-content/uploads/SimulatorsAtNASA-768x582.png
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LΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ŎƘŀƻǘƛǉǳŜ Řǳ Ǿƻƭ ŘΩ!Ǉƻƭƭƻ ·LLL a permis 
véritablement permis de ŘŞƳƻƴǘǊŜǊ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ Řu 
développement de telles technologues. Lorsque ce 
dernier fut mis en difficulté, le jumeau resté à terre 
permit aux ingénieurs de la NASA de ramener les 
astronautes sains et saufs sur terre en testant des 
solutions de sauvetage à plus de 320 000 km du 
module Apollo, lorsque ce dernier fut mis en 
difficulté. Ils ont pu notamment envisager 
différents scénarii de procédures de rentrée dans 
ƭΩŀtmosphère en réussissant à conserver puissance 
et oxygène pour ramener en vie les trois 
astronautes ; par exemple, ils ont pu travailler sur 
la manière de ǊŜŘŞƳŀǊǊŜǊ ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ Řǳ ƳƻŘǳƭŜ 
ŘŜ ŎƻƳƳŀƴŘŜ ǉǳƛ ƴΩŀǾŀƛǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ Ŏƻƴœǳ ǇƻǳǊ şǘǊŜ 
ŞǘŜƛƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎe. Ce simulateur fut, au final, la 
technologie la plus complexe de tout le programme 
ǎǇŀǘƛŀƭΦ {ƛ ƭΩƻƴ ȅ ǘǊƻǳǾŀƛǘ ōƛŜƴ physiquement un 
poste de pilotage et des consoles de contrôle, tout 
le reste était simulé par une multitude 
ŘΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊǎ Ŝǘ ǎǳǇǇƻǊǘŞ ǇŀǊ de nombreux 
techniciens et ingénieurs.  
  
 

2.1.2 Au-delà du virtuel, une 

conceptualisation de plus en plus fine 
 

Depuis, les jumeaux se sont développés (cf. image 
2) et démocratisés, et se sont davantage 
ƴǳƳŞǊƛǎŞǎΣ ƧǳǎǉǳΩŁ ŘŜǾŜƴƛǊΣ ǇƻǳǊ ōŜŀǳŎƻǳǇΣ 
uniquement virtuels. Grieves (2022b)  décrit le 
modèle numérique comme le miroir virtuel de ce 
qui existe dans le monde réel. Glaessgen et Stargel 
(2012) donneront plus tard une définition plus 
détaillée, mais aussi plus complexe, mais 
largement reconnue dans le domaine de la 
recherche : « Le jumeau numérique est une 
simulation ώΧϐmulti-physique, multi-échelle 
ƛƴǘŞƎǊŞŜ ŘΩǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜ Ŝǘ ǳǘƛƭƛǎŜ ƭŜǎ 
meilleurs modèles physiques disponibles, les mises 
à jour des capteurs, etc., pour refléter la durée de 
vie de son jumeau correspondant. »  
  
 
 
 

Le jumeau numérique est donc la ǊŞǇƭƛǉǳŜ ŘΩǳƴ 
ƻōƧŜǘΣ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜΣ ŘΩǳƴŜ ƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴΣ ŘΩǳƴ 
processus, etc. sous une forme numérique. Il est 
« ǳƴŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ǾƛǊǘǳŜƭƭŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ ŘΩǳƴ 
objet (produit, process ou service) qui permet des 
analyses, des simulations ou des prédictions. Il 
sΩŀƎƛǘ Ŝƴ ǎƻƳƳŜ ŘŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ƴΩƛƳǇƻǊǘŜ ǉǳŜƭ 
ƻōƧŜǘ ǇƘȅǎƛǉǳŜ ƻǳ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭ όŘΩǳƴŜ 
raquette de tennis à une ville, en passant par une 
chaîne de production) sous forme numérique afin 
ŘŜ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊΣ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ Ŝƴ ŀǎǎǳǊŜǊ ƭŀ 
maintenance. En agrégeant toutes les données 
utiles à la conception, la production et le 
fonctionnement d'un objet, le jumeau numérique 
permet de définir virtuellement de nouveaux 
produits, process et services en un temps réduit et 
à moindre coût, sans prototypage » (Julien & 
Martin, 2020)). 

 
Un jumeau numérique est « une représentation 

numérique d'un système physique réel : 
caractéristiques physiques, fonctionnalités, état, 
comportements, historique des activités. Il est 

alimenté par des bases de données de référence 
et des capteurs installés sur l'infrastructure, qui 
lui permettent d'être mis à jour tout au long de 
son cycle de vie » (Glaessgen & Stargel, 2012, p. 

57; Tchana De Tchana, 2021) 
 

2.1.3. Jumelage numérique, quelques 

incontournables 
 
tŀǊǘŀƴǘ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘΩǳƴ ŎŜǊǘain nombre de 
définitions, Rahore et AL. (2021) définissent le 
jumelage numérique comme « un processus qui 
implique la construction 1) d'un cyberjumeau qui 
projette numériquement une entité physique 
vivante ou non vivante ou un processus (un 
système) ; et 2) une connexion physique entre les 
jumeaux cyber et physiques pour partager des 
données (et des informations) entre eux visant à 
l'optimisation dynamique, la surveillance en temps 
réel, le diagnostic des pannes et la prédiction 
précoce, ou la surveillance de la santé de la 
contrepartie physique. Un jumeau physique peut 
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être un processus, un humain, un lieu, un appareil 
ou tout autre objet ayant un but particulier, et qui 
peut être reproduit dans le monde numérique soit 
comme un jumeau partiel avec des fonctionnalités 
limitées, soit comme un jumeau complet » 
(Rathore, Shah, Shukla, Bentafat, & Bakiras, 2021).  
 

Un jumeau numérique peut donc reproduire 
partiellement une entité physique sous condition que 

ces derniers soient reliés ensemble. 

 
 

2.2  Des définitions multiples et 

évolutives  
 
Le terme jumeau numérique apparaît de plus en 
plus dans la littérature scientifique et les 
communications, car la technologie est maintenant 
suffisamment mature pour transformer les 
concepts en réalité. Cependant, le terme est loin 
d'être clair et univoque. Bien souvent, les auteurs 
ŘΩarticles scientifiques fournissent leurs propres 
définitions des jumeaux numériques et ces 
définitions apparaissent, pour certains chercheurs, 
comme restrictives, car elles sont, la plupart du 
temps, limitées à leurs domaines spécifiques 
ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ (Julien & Martin, 2020). 
 
 

2.2.1. ¦ƴŜ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ǉǳƛ ǎΩŀŦŦƛǊƳŜ 
 

Al-Sehrawy, Kumar, and Watson (2021) décrivent 
le jumeau numérique comme « le concept qui 
permet de connecter un système physique à sa 
représentation virtuelle par une communication 
bidirectionnelle (avec ou sans humain dans la 
ōƻǳŎƭŜύ Χ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ 
ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ .ƛƎ5ŀǘŀΧ ǇƻǳǊ 
générer de la valeur ». Par extension, un jumeau 
numérique désigne une réplique numérique 
ŘΩŜƴǘƛǘŞǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜǎ ƻǳ ǊŞŜƭƭŜǎ qǳŜ ƭΩƻƴ ƴƻƳƳŜǊŀ 
alors jumeau physique.  
  
5ŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ, le plus souvent, cette entité sera 
représentative de : 
- un produit : la mise en fabrication de produits 

industrialisés étant de plus en plus complexes, il 
Ŝǎǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴ ƧǳƳŜŀǳ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ 
pour évaluer leurs propriétés et cycles de vie 
(durabilité, défauts, qualité, etc.)  (cf. image 2) 

- un système de production et ses processus : Le 
ƧǳƳŜŀǳ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ όƻǳ ŘΩǳƴ 
ensemble de processus) est utile pour mesurer la 
ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘΩǳƴ ŀǘŜƭƛŜǊΣ ƭŜ ǇƛƭƻǘŜǊΣ ǘŜǎǘŜǊ 
différentes configurations organisationnelles 
ǇƻǳǊ Ŝƴ ƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎΧ [Ŝ Wb ǇŜǊƳŜǘ ǇŀǊ 
exemple ŘŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩŜƴǘǊŞŜǎ 
(matière première par exemple) en données de 
sortie (produits finis ou semi-finis).  

 

 

 
Image 2 : La production intelligente (adapté de Avanade, cabinet de conseil, 2022)3 

                                                           
3 https://www.avanade.com/fr-fr/solutions/industry-

x?_bt=617286565332&_bk=jumeau%20num%C3%A9rique&_bm=e&_bn=g&_bg=135488866770&gclid=EAIaIQobChMIkM_6j7

Hb-wIVhfftCh3jJQE6EAAYAyAAEgKovvD_BwE  

https://www.avanade.com/fr-fr/solutions/industry-x?_bt=617286565332&_bk=jumeau%20num%C3%A9rique&_bm=e&_bn=g&_bg=135488866770&gclid=EAIaIQobChMIkM_6j7Hb-wIVhfftCh3jJQE6EAAYAyAAEgKovvD_BwE
https://www.avanade.com/fr-fr/solutions/industry-x?_bt=617286565332&_bk=jumeau%20num%C3%A9rique&_bm=e&_bn=g&_bg=135488866770&gclid=EAIaIQobChMIkM_6j7Hb-wIVhfftCh3jJQE6EAAYAyAAEgKovvD_BwE
https://www.avanade.com/fr-fr/solutions/industry-x?_bt=617286565332&_bk=jumeau%20num%C3%A9rique&_bm=e&_bn=g&_bg=135488866770&gclid=EAIaIQobChMIkM_6j7Hb-wIVhfftCh3jJQE6EAAYAyAAEgKovvD_BwE
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9ƴ нлмфΣ ƭŜ ŎŀōƛƴŜǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŀƳŞǊƛŎŀƛƴ DŀǊǘƴŜǊ ŀ ǇƭŀŎŞ ƭŜǎ JN dans son Top 10 des « Strategic Technology 
Trends ηΦ /Ŝ ŘŜǊƴƛŜǊ ŜǎǘƛƳŜ ǉǳŜ ŘΩƛŎƛ нлнфΣ рл҈ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ōŞƴŞŦƛŎƛŜǊƻƴǘ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ 
du jumeau numérique. Il estime également que ƭŜǳǊ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ мл ҈ ŘŜ 
rendement supplémentaire (Les jumeaux numériques - MetalBlog, s. d.). Les secteurs ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ǉǳƛ 
mobilisent les jumeaux numériques sont de plus en plus nombreux  (cf. tableau 2)4. 

 

 
Tableau 2 : Différents ŘƻƳŀƛƴŜǎ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ WǳƳŜŀǳȄ bǳƳŞǊƛǉǳŜǎ (Qi et al., 2021) 

 

 

2.2.2. Une définition qui se stabilise 
 

Dans leur revue systématique de la littérature 2002-2020 Jones, Snider, Nassehi, Yon, and Hicks (2020) recensent 
16 définitions du concept de jumeaux numériques auxquelles nous pouvons en rajouter 5. (cf. tableau 3). Ce travail 
permet de totaliser 21 définitions.  Lƭ Ŝǎǘ Ł ƴƻǘŜǊ ǉǳΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ о ŘŞŎƛƴŀƛǎƻƴǎ Řǳ ǘŜǊƳŜ ŘŜ ƧǳƳŜŀǳ 
numérique : jumeau virtuel, jumeau numérique et jumeau hybride (Chinesta et al. 2018). Les trois termes ne 
semblent pas recouvrir les mêmes réalités.  
 

Année Référence Définition en anglais 

2002 Grieves M. 
2014. 

άThe digital twin is the virtual representation of an actual physical productέ (Grieves, 2014) 

2010-
2012 

Shafto M., et al. 
2010 
Shafto, M., et 
al.  2012 

άAn integrated multi-physics, multi-scale, probabilistic simulation of a vehicle or system that uses 
the best available physical models, sensor updates, fleet history, etc., to mirror the life of its 
flying twin. The digital twin is ultra-realistic and may consider one or more important and 
interdependent vehicle systemsέ (Shafto et al., 2012). 

2012 Tuegel, E.I.,  
2012 

άA cradle-to-ƎǊŀǾŜ ƳƻŘŜƭ ƻŦ ŀƴ ŀƛǊŎǊŀŦǘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜΩǎ ŀōƛƭƛǘȅ to meet mission requirements, 
including submodels of the electronics, the flight controls, the propulsion system, and other 
subsystemsέ (Tuegel, 2012).  

2012 Gockel, B.T. et 
al., 2012 

άUltra-realistic, cradle-to-grave computer model of an aircraft structure that is used to assess the 
ŀƛǊŎǊŀŦǘΩǎ ŀōƛƭƛǘȅ ǘƻ ƳŜŜǘ Ƴƛǎǎƛƻƴ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎέ (Gockel, Tudor, Brandyberry, Penmetsa, & 
Tuegel, 2012). 

2012 Glaessgen E et  
Stargel D., 2012 
 

άA Digital Twin is an integrated multiphysics, multiscale, probabilistic simulation of an as-built 
vehicle or system that uses the best available physical models, sensor updates, fleet history, 
etc.,to mirror the life of its corresponding flying twinέ (Glaessgen & Stargel, 2012) . 

2013 Lee, J. et al., 
2013 
 

άCoupled model of the real machine that operates in the cloud platform and simulates the 
health condition with an integrated knowledge from both data driven analytical algorithms as 
well as other available physical knowledgeέ (Lee, Lapira, Bagheri, & Kao, 2013) 

2013 Reifsnider, K, et 
al. 2013 
 

άUltra-high fidelity physical models of the materials and structures that control the life of a 
vehicleέ (Reifsnider & Majumdar, 2013) 

                                                           
4 https://www.ibm.com/fr-fr/topics/what-is-a-digital-

twin#:~:text=Un%20jumeau%20num%C3%A9rique%20est%20une,faciliter%20la%20prise%20de%20d%C3%A9cision. 
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2013 Majumdar, P. 
et al., 2013  

άStructural model which will include quantitative data of material level characteristics with high 
sensitivityέ (Majumdar, FaisalHaider, & Reifsnider, 2013) 

2015 Rosen, R. et al., 
2015  

άVery realistic models of the process current state and its behavior in interaction with the 
environment in the real worldέ (Rosen, Von Wichert, & Lo) 

2015 Ríos, J. et al., 
2015 

άProduct digital counterpart of a physical productέ (Ríos, Hernandez, Oliva, & Mas, 2015) 

2015 Bielefeldt B. et 
al., 2015  

άUltra-realistic multi-physical computational models associated with each unique aircraft and 
combined with known flight historiesέ (Bielefeldt, Hochhalter, & Hartl, 2015) 

2015 Bazilevs Y. et 
al., 2015 

άHigh- fidelity structural model that incorporates fatigue damage and presents a fairly complete 
digital counterpart of the actual structural system of interestέ (Bazilevs et al., 2015) 

2016 Schluse, M. et 
Rossmann, J., 
2016 

άVirtual substitutes of real world objects consisting of virtual representations and 
communication capabilities making up smart objects acting as intelligent nodes inside the 
internet of things and servicesέ (Schluse & Rossmann, 2016) 

2016 Canedo A., 
2016 

άDigital representation of a real world object with focus on the object itselfέ (Canedo, 2016) 

2016 Gabor, T. et al., 
2016  

άThe simulation of the physical object itself to predict future states of the systemέ (Gabor, 
Belzner, Kiermeier, Beck, & Neitz, 2016) 

2016 Schroeder, G.N.  
et al., 2016  

άVirtual representation of a real product in the context of Cyber-Physical Systemsέ (Schroeder, 
Steinmetz, Pereira, & Espindola, 2016) 

2016 Kraft, E.M., 
2016 

άAn integrated multi-physics, multi-scale, probabilistic simulation of an as-built system, enabled 
by Digital Thread, that uses the best available models, sensor information, and input data to 
mirror and predict activities/performance over the life of its corresponding physical twinέ (Kraft, 
2016) 

2016 Bajaj, M. et al., 
2016  

άA unified system model that can coordinate architecture, mechanical, electrical, software, 
verification, and other disciplinespecific models across the system lifecycle, federating models in 
multiple vendor tools and configuration-controlled repositoriesέ (Bajaj, Cole, & Zwemer, 2016) 

2016 Grieves, M., 
2016 

άThe Digital Twin is a set of virtual information constructs that fully 
describes a potential or actual physical manufactured product 
from the micro atomic level to the macro geometrical level. At its optimum, any information that 
could be obtained from inspecting a physical manufactured product can be obtained from its 
Digital Twinέ (Grieves, 2016).  

2019 Bauer, T. et al., 
2019 

άVirtual executable models that [are] carefully consistent with selected properties of its 
corresponding physical entity or processes in the real worldέ (Bauer, Antonino, & Kuhn, 2019) 

2020 American 
Institute of 
Aeronautics 
and 
Astronautics, 
2020 

άA set of virtual information constructs that mimics the structure, context and behavior of an 
individual / unique physical asset, or a group of physical assets, is dynamically updated with data 
from its 
physical twin throughout its life cycle and informs decisions that realize valueέ (AIAA Digital 
Engineering Integration Committee, 2020). 

Tableau 3 : différentes définitions des jumeaux numériques (Jones et al., 2020 ; WP1 JENII en grisé) 
Tableau 3 bis : traduction personnelle du tableau 3 
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Année Référence Définition en français 

2002 Grieves M. 
2014. 

Le jumeau numérique est la représentation ǾƛǊǘǳŜƭƭŜ ŘΩǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ ǇƘȅǎƛǉǳŜ ŀŎǘǳŜƭ 

2010-
2012 

Shafto M., et al. 
2010.  
Shafto, M., et 
al.  2012. 
Glaessgen, EH., 
et al. 2012 

Une simulation multi-physique, multi-échelle et probabiliste intégrée d'un véhicule ou d'un système qui 
utilise les meilleurs modèles physiques disponibles, les mises à jour des capteurs, l'historique de la flotte, 
etc., pour refléter la vie de son jumeau volant. Le jumeau numérique est ultra-réaliste et peut considérer 
un ou plusieurs systèmes de véhicules importants et interdépendants. 

2012 Tuegel, E.I.,  
2012 

Un modèle du berceau à la tombe de la capacité d'une structure d'aéronef à répondre aux exigences de la 
mission, y compris des sous-modèles de l'électronique, des commandes de vol, du système de propulsion 
et d'autres sous-systèmes 

2012 Gockel, B.T. et 
al., 2012 

Modèle informatique ultra-réaliste du berceau à la tombe d'une structure d'aéronef utilisé pour évaluer la 
capacité de l'aéronef à répondre aux exigences de la mission 

2012 Glaessgen E et  
Stargel D., 2012 
 

Le jumeau numérique est une simulation probabiliste intégrée 
multi-physique et multi-ŞŎƘŜƭƭŜ ŘΩǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜΣ 
utilisant les meilleurs modèles physiques disponibles, données 
capteurs, etc. pour refléter la vie de son jumeau correspondant 

2013 Lee, J. et al., 
2013 
 

Modèle couplé de la machine réelle qui fonctionne dans la plate-forme cloud et simule l'état de santé 
avec une connaissance intégrée des algorithmes analytiques basés sur les données ainsi que d'autres 
connaissances physiques disponibles 

2013 Reifsnider, K, et 
al. 2013 
 

Modèles physiques ultra-haute fidélité des matériaux et des structures qui contrôlent la durée de vie d'un 
véhicule 

2013 Majumdar, P. et 
al., 2013  

Modèle structurel qui inclura des données quantitatives des caractéristiques au niveau du matériau avec 
une sensibilité élevée 

2015 Rosen, R. et al., 
2015  

Modèles très réalistes de l'état actuel du processus et de son comportement en interaction avec 
l'environnement dans le monde réel 

2015 Ríos, J. et al., 
2015 

Produit contrepartie numérique d'un produit physique 

2015 Bielefeldt B. et 
al., 2015  

Modèles informatiques multi-physiques ultra-réalistes associés à chaque avion unique et combinés avec 
des historiques de vol connus 

2015 Bazilevs Y. et al., 
2015 

Modèle structurel haute fidélité qui intègre les dommages de fatigue et présente une contrepartie 
numérique assez complète du système structurel réel d'intérêt 

2016 Schluse, M. et 
Rossmann, J., 
2016 

Substituts virtuels d'objets du monde réel constitués de représentations virtuelles et de capacités de 
ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ Ŏƻƴǎǘƛǘǳŀƴǘ ŘŜǎ ƻōƧŜǘǎ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘǎ ŀƎƛǎǎŀƴǘ ŎƻƳƳŜ ŘŜǎ ƴǆǳŘǎ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘǎ Ł ƭϥƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ 
l'internet des objets et des services 

2016 Canedo A., 
2016 

Représentation numérique d'un objet du monde réel mettant l'accent sur l'objet lui-même 

2016 Gabor, T. et al., 
2016  

La simulation de l'objet physique lui-même pour prédire les états futurs du système 

2016 Schroeder, G.N.  
et al., 2016  

Représentation virtuelle d'un produit réel dans le contexte des systèmes cyber-physiques 
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2016 Kraft, E.M., 
2016 

Une simulation multi-physique, multi-échelle et probabiliste intégrée d'un système tel que construit, 
activée par Digital Thread, qui utilise les meilleurs modèles disponibles, les informations des capteurs et 
les données d'entrée pour refléter et prédire les activités/performances sur la durée de vie de son 
correspondant jumeau physique 

2016 Bajaj, M. et al., 
2016  

Un modèle de système unifié qui peut coordonner l'architecture, la mécanique, l'électricité, les logiciels, la 
vérification et d'autres modèles spécifiques à une discipline tout au long du cycle de vie du système, 
fédérant les modèles dans plusieurs outils de fournisseurs et référentiels contrôlés par la configuration 

2016 Grieves, M., 
2016 

Ensemble des informations qui décrit un potentiel ou réel 
produit manufacturé physique du niveau microatomique au niveau 
niveau macro géométrique. À son optimum, toute information qui pourrait être obtenue à partir de 
l'inspection d'un produit fabriqué peut être obtenu à partir de son jumeau numérique. 

2019 Bauer, T. et al., 
2019 

Modèles exécutables virtuels qui sont soigneusement compatibles avec les propriétés sélectionnées de 
son entité physique ou de ses processus correspondants dans le  monde réel 

2020 American 
Institute of 
Aeronautics and 
Astronautics, 
2020 

Un ensemble de constructions d'informations virtuelles qui imitent la structure, le contexte et le 
comportement d'un individu 
/ un élément physique unique, ou un groupe d'éléments physiques, est mis à jour dynamiquement avec 
les données de son 
jumeau physique tout au long de son cycle de vie et éclaire les décisions qui génèrent de la valeur. 

Tableau 3 bis : différentes définitions des jumeaux numériques (Jones et al., 2020 ; WP1 JENII en grisé) 
 

Ce tableau récapitulatif montre que le concept de 

ƧǳƳŜŀǳ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ǎΩŜǎǘ rapidement étendu. Si on 

ƴŜ ǇŀǊƭŜ ŀǳ ŘŞōǳǘ ǉǳŜ ŘΩǳƴ ǇǊƻŘuit, on évoque très 

vite des véhicules complexes, de machines, pour 

finalement parler de processus, puis de processus 

en interaction avec son enviǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ [ΩŀŎŎŜƴǘ 

est mis sur la « correspondance », la « fidélité », le 

« réalisme ». Le jumeau numérique doit être 

ŎŀǇŀōƭŜ ŘΩƛƳƛǘŜǊ ǎƻƴ ŘƻǳōƭŜ ǇƘȅǎƛǉǳŜ. À cela 

ǾƛŜƴŘǊŀ ǎΩŀƧƻǳǘŜǊ ƭŀ ƴƻǘƛƻƴ ŘŜ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ǾƛŜΦ !ƛƴǎƛΣ ƭŜ 

jumeau numérique doit permettre de simuler les 

différents moments de la vie du produit ou 

processus physique. La présence nécessaire du lien 

entre le jumeau numérique et le jumeau physique 

ȅ Ŝǎǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƻƳƴƛǇǊŞǎŜƴǘŜ. On parle alors de 

« modèle couplé », de « capteurs de données », 

de «  refléter la vie du jumeau physique », de 

« mise à jour dynamique ». Il serait donc 

indispensable de disposer de deux entités : 

ǇƘȅǎƛǉǳŜ Ŝǘ ǾƛǊǘǳŜƭƭŜΣ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ǾŜǳǘ ŦŀƛǊŜ ŀǇǇŜƭ 

à une technologie de jumeau numérique. Nous 

                                                           
5 https://www.digitaltwinconsortium.org/initiatives/the-definition-of-a-digital-twin.htm  

ǾŜǊǊƻƴǎ Ǉƭǳǎ ƭƻƛƴ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ƴǳŀƴŎŜǊ ŎŜǘ 

impératif. 

Les finalités évoluent aussi dans ces définitions. Au 

ŘŞǇŀǊǘΣ ƻƴ ŞǾƻǉǳŜ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭŜ Ŧŀƛǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ 

représentation virtuelle de « quelque chose ». 

Mais très vite, il est fait mention de simulations 

probabilistes, de tests/évaluations de scénarios de 

ƳƛǎǎƛƻƴΣ ŘŜ ǇǊŞŘƛŎǘƛƻƴǎ ŘΩŞǘŀǘǎ ŦǳǘǳǊǎ Řu jumeau 

ǇƘȅǎƛǉǳŜΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŀƭƻǊǎ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴ ƻǳǘƛƭ ŘΩŀƛŘŜ 

à la décision (plus ou moins automatisé). Retenons 

Ł ŎŜ ǎǘŀŘŜ ǉǳΩǳƴ ƧǳƳŜŀǳ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ 

ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ :  

o ŘΩǳƴ objet physique  
o ŘΩǳƴ objet virtuel  
o ŘΩǳƴŜ communication bidirectionnelle 

entre les deux, qui sera manuelle ou 
automatique 

Il peut donc être défini comme «  une représentation 

virtuelle dõentit®s et de processus du monde r®el, 

synchronisée à une fréquence et une fidélité spécifiques » 

(Digital Twin Consortium)5. 

https://www.digitaltwinconsortium.org/initiatives/the-definition-of-a-digital-twin.htm
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2.2.3. Des usages qui se développent 
 

[Ŝ Ŧŀƛǘ ǉǳΩun jumeau numérique soit connecté à 
une entité physique ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŜǊΣ ƎǊŃŎŜ à 
des données recueillies en temps réel par des 
capteurs, et de favoriser de la sorte, les échanges 
entre entités pour faciliter les usages envisagés. 

 
LŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŦǊŞǉǳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ƻƴǘ 
pour finalité de (cf. encadré 1Σ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘΩǳǎŀƎŜ) : 

¶ faciliter la conception en amont  

¶ optimiser les opérations  

¶ rendre possible la maintenance prédictive  

¶ permettre de tester des scénarii  

¶ détecter des anomalies  

¶ superviser et piloter le jumeau physique, etc.  
 
 

 « Un jumeau numérique est un modèle virtuel conçu pour 

refl®ter fid¯lement un objet physique. Lõobjet ®tudi® - par 

exemple, une éolienne - est équipé de divers capteurs liés à 

des domaines vitaux de sa fonctionnalité. Ces capteurs 

produisent des données sur différents aspects des 

performances de lõobjet physique, comme la production 

dõ®nergie, la temp®rature, les conditions m®t®orologiques, 

etc. Ces données sont ensuite transmises à un système de 

traitement et appliquées à la copie numérique. Une fois 

renseigné avec ces données, le modèle virtuel peut être 

utilisé pour effectuer des simulations, étudier des problèmes 

de performance et générer des améliorations possibles, le 

tout dans le but de générer des informations précieuses ñ 

qui peuvent ensuite °tre appliqu®es ¨ lõobjet physique 

original  »  

Encadré 1 Υ ǳƴ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘΩǳǎŀƎŜ όL.aΣ нлннύ6. 

 

La démocratisation des jumeaux numériques va de 
pair avec la démocratisation des IoT (Internet des 
hōƧŜǘǎύΣ ŘŜ ƭΩL! όLƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ !ǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜύ Ŝǘ de la 
Data Science (cf. image 3).   
 

Au regard de ce qui décrit un JN, le Wb ŘΩ!Ǉƻƭƭƻ 
était-il en définitive un jumeau ?   
Oui et non :   
- hǳƛΣ ǎƛ ƭΩƻƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ǉǳŜ ƭŜ ƧǳƳŜŀǳ ŘŜ ƭŀ b!{! 
Şǘŀƛǘ Ǉƭǳǎ ǉǳΩǳƴ ǎƛƳǳƭŀǘŜǳǊ ƎǊŃŎŜ Ł ƭŀ Ŧŀœƻƴ Řƻƴǘ 
les ingénieurs ont pu rapidement modifier les 

                                                           
6 https://www.ibm.com/fr-fr/topics/what-is-a-digital-

twin#:~:text=Un%20jumeau%20num%C3%A9rique%20est%20une,faciliter%20la%20prise%20de%20d%C3%A9cision.  

paramètres de simulation pour les faire 
correspondre aux conditions du module Apollo 
Ŝƴ ǇŜǊŘƛǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜΦ Ils ont pu 
rechercher, rejeter et perfectionner leurs 
hypothèses pour définir la meilleure procédure 
à suivre pour assurer un retour des astronautes. 

- bƻƴΣ ǎƛ ƭΩƻƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ǉǳŜ ƭŀ b!{! ŀ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘ 
un simulateur. 

 

 
Image 3 : les technologies associées au jumelage 

numérique (adapté de Boton, 2018)  

 
2.2.4. Des frontières qui se clarifient : 

Jumeau numérique et simulateur 
 

tŀǊŎŜ ǉǳΩƛƭǎ ƴΩŞŎƘŀƴƎŜƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŜƴǘǊŜ 

entités physiques et virtuelles, nombre de jumeaux 

numériques seraient de simples simulateurs. La 

simulation est une des techniques classiquement 

employées actuellement pour analyser les 

ǎȅǎǘŝƳŜǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭǎΣ ǇƻǳǊ ŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ 

changement de paramètres et aider des prises de 

décision à partir de multiples scénarii probables. 

/ΩŜǎǘ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ǉǳƛ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭΩactivité 

mimétique όŎΩŜǎǘ-à-dire, pour faire simple, sur des 

activités qui consistent à « faire comme si » (Horcik 

& Durand, 2011; Leblanc, 2014) . Nombre de 

simulateurs sont exploités depuis plus de 20 ans 

dans les dispositifs de formation professionnelle 

ŀŦƛƴ ŘΩŀŎŎƻƳǇŀgner le développement des 

compétences (Béguin & Weill-Fassina, 1997; 

Flandin, Vidal-Gomel, & Ortega, 2022; Pastré, 

2005b) .  

https://www.ibm.com/fr-fr/topics/what-is-a-digital-twin#:~:text=Un%20jumeau%20num%C3%A9rique%20est%20une,faciliter%20la%20prise%20de%20d%C3%A9cision
https://www.ibm.com/fr-fr/topics/what-is-a-digital-twin#:~:text=Un%20jumeau%20num%C3%A9rique%20est%20une,faciliter%20la%20prise%20de%20d%C3%A9cision
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Les concepts de « simulation » et de « jumeau », 

sont très souvent confondus. Or, bien que 

complémentaires, les jumeaux numériques et les 

simulations sont deux choses très différentes 

même si elles sont imbriquées (Grieves, 2022a):  

- un jumeau numérique utilise la simulation 

pour produire des informations (informations 

sur la façon dont un produit se comportera 

dans le monde physique dans une grande 

variété de conditions et/ou informations sur 

l'évolution de cette performance tout au long 

de sa vie). 

- Les simulations peuvent être réalisées sur des 

jumeaux numériques (produits en cours de 

développement)  

Ainsi, la simulation peut avoir une vie propre sans 

être intégrée dans un jumeau ou être intégrée dans 

                                                           
7 https://www.ibm.com/fr-fr/topics/what-is-a-digital-

twin#:~:text=Un%20jumeau%20num%C3%A9rique%20est%20une,faciliter%20la%20prise%20de%20d%C3%A9cision.  

un jumeau sous des formes multiples (Grieves, 

2022a; Schluse & Rossmann, 2016). « La différence 

entre le jumeau numérique et la simulation est en 

ƎǊŀƴŘŜ ǇŀǊǘƛŜ ǳƴŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ : aƭƻǊǎ ǉǳΩǳƴŜ 

simulation étudie généralement un processus 

particulier, un jumeau numérique peut lui-même 

ŜȄŞŎǳǘŜǊ ǘƻǳǘŜǎ ǎƻǊǘŜǎ ŘŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎ ŀŦƛƴ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ 

plusieurs processus ώΧϐΦ [Ŝǎ simulations ne 

bénéficient généralement pas de données en temps 

réel. Mais les jumeaux numériques sont conçus 

ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴ ŦƭǳȄ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ōƛŘƛǊŜŎǘƛƻƴƴŜƭ ǉǳƛ 

se pǊƻŘǳƛǘ ŘΩŀōƻǊŘ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘ 

fournissent des données pertinentes au processeur 

du système, puis se reproduit lorsque les 

informations créées par le processeur sont 

ǇŀǊǘŀƎŞŜǎ ŀǾŜŎ ƭΩƻōƧŜǘ ǎƻǳǊŎŜ ƻǊiginal » (IBM, 

2022)7. 

  

https://www.ibm.com/fr-fr/topics/what-is-a-digital-twin#:~:text=Un%20jumeau%20num%C3%A9rique%20est%20une,faciliter%20la%20prise%20de%20d%C3%A9cision
https://www.ibm.com/fr-fr/topics/what-is-a-digital-twin#:~:text=Un%20jumeau%20num%C3%A9rique%20est%20une,faciliter%20la%20prise%20de%20d%C3%A9cision
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2.3     Classer, nommer, structurer les JN : quelques typologies descriptives 
 

La recherche scientifique a permis aux chercheurs dõ®laborer diff®rentes typologies permettant de classer, nommer et 

structurer les JN. 

 

2.3.1. À ǇŀǊǘƛǊ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƳŀǘǳǊƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŜƴǘƛǘŞǎ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ Ŝǘ 

virtuelles  
 

[Ŝǎ ǊŜƭŀǘƛƻƴǎ ŜƴǘǊŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǇƘȅǎƛǉǳŜ όƻǳ ƭΩƻōƧŜǘ ǇƘȅǎƛǉǳŜύ Ŝǘ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǾƛǊǘǳŜƭ όƻǳ ƭΩƻōƧŜǘ 
virtuel) peuvent être étudiées de quatre manières différentes selon la nature des relations qui structurent 
leurs interactions (Kritzinger, Karner, Traar, Henjes, & Sihn, 2018; Tekinerdogan & Verdouw, 2020) (cf. images 
4 et5,  cf. tableaux 4 et 5). 

  
 

 
Image 4 : Relations identifiées entre objet numérique et objet physique (adapté de Tekinerdogan & Verdouw, 2020)  

 
 
 

 
 

 
Image 5 : Relations identifiées entre objet numérique et objet physique (adapté de Kritzinger et al., 2018) 
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Nom du modèle  Définition des interactions  

Modèle 
digital 

Digital 
Model 
DM 

[ΩƻōƧŜǘ ǇƘȅǎƛǉǳŜ Ŝǘ ƭΩƻōƧŜǘ ǾƛǊǘǳŜƭ ǎƻƴǘ Ǉƭǳǎ ƻǳ Ƴƻƛƴǎ ŎƻƴƴŜŎǘŞǎ ; la synchronisation 
ou le flux de données ŜƴǘǊŜ ŜǳȄ ǎŜ ǇǊƻŘǳƛǘ ǇŀǊ ƭŜ ōƛŀƛǎ ŘΩǳƴŜ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ ƘǳƳŀƛƴŜ Ŝǘ 
donc manuelle.  

 

Générateur 
digital 

Digital 
Generator 
 DG 

Un modèle numérique (générateur) est utilisé pour améliorer voire générer 
ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ǇƘȅǎƛǉǳŜΦ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ pas de rétro action du 
physique vers le virtuel, ou alors elle est manuelle 

 

Ombre 
digitale 

Digital 
Shadow 
DS 

Il existe une communication automatisée du physique vers le virtuel. On remontera 
notamment des données des capteurs physiques permettant ensuite de réaliser des 
ǘŜǎǘǎ ƻǳ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎΦ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ǳƴŜ Ŧƻƛǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜΣ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ 
communication du virtuel vers le réel, ou encore une fois, manuellement 
uniquement. Le flux de données est unidirectionnel. 

 

Jumeau 
numérique 

Digital 
Twin 
DT 

[ΩƻōƧŜǘ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ Ŝǘ ƭΩƻōƧŜǘ ǇƘȅǎƛǉǳŜ ǎƻƴǘ ŎŀǳǎŀƭŜƳŜƴǘ ŎƻƴƴŜŎǘŞǎ Ŝǘ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛǎŞǎΦ 
On pourra même les paramétrer pour être totalement interdépendants. On parle 
alors de systèmes cyber-physiques 
« Les données intégrées circulent dans les deux sens entre un objet physique existant 
et un objet numérique. 5ŀƴǎ ǳƴŜ ǘŜƭƭŜ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴΣ ƭΩƻōƧŜǘ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ǇŜǳǘ 
ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŀƎƛǊ Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳϥƛƴǎǘŀƴŎŜ ŘŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘ ǇƘȅǎƛǉǳŜΦ Lƭ ǇŜǳǘ ŀǳǎǎƛ ȅ 
ŀǾƻƛǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƻōƧŜǘǎΣ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ ƻǳ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎΣ ǉǳƛ ƛƴŘǳƛǎŜƴǘ ŘŜǎ ŎƘŀƴƎŜƳŜnts d'état 
dans l'objet numérique. Un changement d'état de l'objet physique conduit 
directement à un changement d'état de l'objet numérique et vice versa » (Tchana de 
Tchana, 2021, p58) 

 

Tableau 4 : Relations entre objets numériques et physiques (Tekinerdogan & Verdouw, 2020) 

 

Nom du modèle  Exemples de modèles développés dans JENII 

Modèle 
digital 

Digital Model, 
DM 

5ŀƴǎ ƭΩŀǘŜƭƛŜǊ ŘŜ ŘŞƳŀƴǘŝƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ Řǳ /b!aΣ ƭŜǎ données sont 
issues directement des sources terrain pour modéliser le comportement du jumeau. 
[ΩƛƴǘŞǊşǘ ƛŎƛ Ŝǎǘ ƭϥŜƴǘǊŀƛƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƴƻƴ ƭŜ ǇƛƭƻǘŀƎŜΦ 

Générateur 
digital 

Digital 
Generator, DG 

!ǳŎǳƴ ŘŜǎ ƧǳƳŜŀǳȄ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ ƴΩŜƴǘǊŜ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜ 

Ombre 
digitale 

Digital Shadow, 
DS 

 Dans ƭΩŀǘŜƭƛŜǊ ŘŜ CŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ !ŘŘƛǘƛǾŜ aŞǘŀƭƭƛǉǳŜ de CESI, ƛƭ ȅΩŀ ƴŞŎŜǎǎƛǘŞ ŘŜ 
ŎƻƴǎǳƭǘŜǊ ƭŜ ƧǳƳŜŀǳ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ Ł ǘƻǳǘ ƛƴǎǘŀƴǘ ǇƻǳǊ ǾŞǊƛŦƛŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ 
de la ligne (sans besoin de contrôle de celle-ci). 

Jumeau 
numérique 

Digital Twin, DT 5ŀƴǎ ƭΩŀǘŜƭƛŜǊ ŘŜ ŦƻƴŘŜǊƛŜ ŘŜ ƭΩ9b{!a ŘΩ!ƛȄ Ŝƴ tǊƻǾŜƴŎŜΣ ǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ƴƻƳōǊŜǎ ŘŜ 
ŎŀǇǘŜǳǊǎ ǊŜƳƻƴǘŜƴǘ ƭŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ǘŜƳǇǎ ǊŞŜƭ ǇƻǳǊ ǎǳƛǾǊŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ 
ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ǊŞŎǳǇŞǊŜǊ ƭŜǎ ŀƭŜǊǘŜǎΧ 9ƎŀƭŜƳŜƴǘΣ ƛƭ ǎŜǊŀ ǇƻǎǎƛōƭŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ Řǳ 
jumeau numérique, de contrôler le jumeau physique et de faire quelques 
opérations de maintenance à distance 

Tableau 5 : Exemples de modèles développés dans JENII 

 
La littérature disponible sur ces modèles est bien 
plus conséquente pour les DM et DS que pour les 
DG, et encore plus rare pour les DT.   

  
Par abus de langage, ŦƻǊŎŜ Ŝǎǘ ŘŜ ŎƻƴǎǘŀǘŜǊ ǉǳΩil 
ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǊŀǊŜ ŘΩŜƴǘŜƴŘǊŜ ƭŜ ǘŜǊƳŜ ŘŜ ƧǳƳŜŀǳ 
numérique (Digital Twin) quelles que soient les 
ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ƭƛŜƴǎ ŜƴǘǊŜ ƭΩƻōƧŜǘ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ 
et physique. 
 

On retiendra des travaux sur cette typologie de JN, 
que ce sont les concepts de dualité et de forte 
similitude (Grieves, 2022c) qui permettent de 
ǉǳŀƭƛŦƛŜǊ ǳƴ Wb ŘŜ ƧǳƳŜŀǳ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜΣ Ŝǘ ǉǳŜ ŎΩŜǎǘ 
ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ǎƛƳǳƭǘŀƴŞe à un moment donné des 
deux entités (physique et virtuelle) qui détermine 
le qualificatif. Cela signifie que le jumeau 
numérique peut exister avant qu'il y ait une 
contrepartie physique et après que la contrepartie 
physique cesse d'exister. 
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À partir de là, on différenciera un modèle 
numérique d'un jumeau numérique. Si la 
contrepartie physique n'est jamais réalisée, alors le 
modèle numérique ne sera jamais jumeau 
numérique. « Un modèle numérique de tapis 
volant ne deviendra jamais un jumeau numérique, 
car il n'y a aucune intention, et encore moins la 
capacité, d'en faire un produit physique » (Grieves, 
2022a, p. 45). Dans JENII, nos jumeaux sont 
alimentés à partir de données réelles avec certains 
ŘΩŜƴǘǊŜ ŜǳȄ ǉǳƛ ƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ŎƻƴƴŜȄƛƻƴ 
temps réel (cf. graphique 1). On se rendra compte 
par la suite que le niveau de gémellité ou de 
connectivité dépend des usages visés. A-t-on 
besoin du temps réel ? Souhaite-t-on former au 
concept de jumeau numérique ? 
  

 
Graphique 1 Υ wŞǇŀǊǘƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ нс 

scénarios pédagogiques identifiés dans le projet JENII 
(répertoriés en Mars 2023) 

 
Nous utiliserons le terme de jumeau numérique 
dès lors que nous avons un environnement 
όǇƘȅǎƛǉǳŜ ƻǳ ǾƛǊǘǳŜƭύ Ŝǘ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊ 
son double (respectivement virtuel ou physique). 
Nous parlerons de niveau de maturité pour 
évoquer la relation entre les deux, comme le 
proposent Julien and Martin (2020, 2021).  
 

2.3.2. À partir de leurs usages  
 
Il y aurait des jumeaux numériques cognitifs, voire 
autonomes (cf. image 6) : le jumeau numérique est 
ƭΩƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ ŜƴǘǊŜ ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŜǊǎ Ŝǘ ŎŜ ǉǳƛ ƭŜ 
précède : modèle et ombre numériques.  
 

Le Jumeau numérique cognitif Ŝǎǘ ŎŀǇŀōƭŜ 
ŘΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ Ŝǘ 
virtuelles pour prédire des évènements.  
Le Jumeau numérique autonome Υ 9ǘŀǇŜ ǳƭǘƛƳŜΣ 
ǎΩƛƭ Ŝƴ ŜǎǘΦ  
Le jumeau numérique prend seul des décisions et 
pilote/contrôle  ƭΩƻōƧŜǘ ǇƘȅǎƛǉǳŜ.  

 

 
Image 6 : Du jumeau numérique au jumeau autonome : 

adapté de Julien and Martin (2020, p. 45)  

 

Les auteurs de cette typologie expliquent que : 
 
« Dans la première étape, on retrouve un modèle 
ou un ensemble de modèles statiques qui 
ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ƭŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ Ŝǘ ƭŀ ǎǳǇŜǊǾƛǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘ 
sans évolution par rapport aux changements 
physiques qui se produisent. Ce jumeau passif reçoit 
ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝǘ ƛƭ ǎǳǊǾŜƛƭƭŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘ Τ ǇŀǊ ƭŜ 
ŎƻƴǘǊƾƭŜ Ŝǘ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǊŜŎǳŜƛƭƭƛŜǎΣ ƻƴ 
peut identifier les caractéristiques clés pour alerter 
si nécessaire en cas de dérive.  
Dans la deuxième étape, les données sont 
recueillies de façon automatique en temps réel et 
permettent la simulation de différents scénarios à 
ǇŀǊǘƛǊ ŘΩƘƛǎǘƻǊƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎΣ 
ǘƻǳƧƻǳǊǎ Ł ŘŜǎ Ŧƛƴǎ ŘŜ ǎǳǇŜǊǾƛǎƛƻƴ ƻǳ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ 
des activités.  
La troisième étape, avec la fusion des espaces 
physique et virtuel, propose un jumeau interactif, ce 
qui présuppose un certain degré de contrôle, partiel 
ƻǳ ǘƻǘŀƭΣ ǎǳǊ ƭΩƻōƧŜǘ ŀŦƛƴ ŘΩŀƎƛǊ ǎǳǊ ǎƻƴ Şǘŀǘ ƻǳ ǎƻƴ 
comportement. Des premières techniques 
ŘΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭe comme le machine 
learning ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ǳƴŜ ƳŀǎǎŜ 
ŎƻƴǎƛŘŞǊŀōƭŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŀŦƛƴ ŘΩŜƴ ǘƛǊŜǊ ŘŜǎ 
interprétations et des connaissances pour identifier 
des causes de dysfonctionnements ainsi que la 
ǇǊŞŘƛŎǘƛƻƴ ŘΩŞǾŞƴŜƳŜƴǘǎ ƻǳ ŘŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘǎΦ  
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Dans la quatrième étape, les techniques 
ŘΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜ ǎƻƴǘ Ǉƭǳǎ ǇƻǳǎǎŞŜǎ ŀŦƛƴ 
ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴ ƧǳƳŜŀǳ numérique capable 
ŘΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ Ŝǘ 
ǾƛǊǘǳŜƭƭŜǎ Ŝǘ ŘŜ ŦƻǳǊƴƛǊ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ǳƴŜ ŀƛŘŜ Ł ƭŀ 
ŘŞŎƛǎƛƻƴ ŞƭŀōƻǊŞŜ Τ ŎΩŜǎǘ ƭŜ ƧǳƳeau numérique 
cognitif.  Dans la cinquième et dernière étape, le 
jumeau numérique autonome prend lui-même les 
ŘŞŎƛǎƛƻƴǎ Ŝǘ ŀǇǇƭƛǉǳŜ ƭŜǎ ŎƻƴǘǊƾƭŜǎ Ł ƭΩƻōƧŜǘΦ Lƭ 
évolue en fonction des nouveaux usages et 
structure ses modèles et données en 
conséquence » (Julien & Martin, 2020, p. 45). 

 
 

2.3.3. À partir de la construction de 

gémellité: une typologie selon le cycle de 

vie du produit 
 

Pour Grieves et Vickers (2022c; 2017), le jumeau 
numérique peut être (cf. image 7) :  
1) un prototype de jumeau numérique (DTP) 
2) une instance de jumeau numérique (DTI) 
3) un agrégat de jumeaux numériques (DTA).  
 
 

 

Image 7 : les types de jumeaux numériques (Grieves, 2019) 

Crédit image : https://digitaltwin1.s3.ap-southeast-

1.amazonaws.com/manuscripts/18853/1eb15a3f-de03-4f72-

abf9-4b8b1fede68d_figure4.gif  

 
 
« Un DTP est un modèle numérique construit d'un 
objet qui n'a pas encore été créé dans le monde 
physique, par exemple, la modélisation 3D d'un 
composant. L'objectif principal d'un DTP est de 
construire un produit idéal, couvrant toutes les 
exigences importantes du monde physique. D'autre 
part, un DTI est un jumeau virtuel d'un objet déjà 
existant, se concentrer sur un seul de ses 
aspects. Enfin, un DTA est un agrégat de plusieurs 
DTI qui peuvent être une copie numérique exacte du 
jumeau physique. Par exemple, les jumeaux 
numériques d'une structure d'engin spatial et d'un 
moteur d'engin spatial sont considérés comme des 
DTI qui peuvent être agrégés en un DTA » (Grieves 
& Vickers, 2017).   
 
Le jumeau numérique en tant que référentiel 
d'informations est de trois types :  
« Le prototype jumeau numérique (DTP), qui est 
l'ensemble des informations nécessaires à la 
création de produits physiques ; l'instance de 
jumeau numérique (DTI), qui est l'ensemble des 
informations sur les produits individuels qui ont été 
fabriqués ; et l'agrégat de jumeau numérique 
(DTA), qui est l'information composite sur tous les 
DTIs existants. Nous pouvons utiliser les 
informations du référentiel de ces jumeaux 
numériques pour réduire le gaspillage des 
ressources physiques et être beaucoup plus 
efficaces et efficients." (Grieves, 2022a). 
 

Autrement dit : 

- Le Digital Twin Prototype (DTP) est une image 

du jumeau physique en phase de prototypage. 

Le jumeau virtuel est créé avant qu'un jumeau 

physique ne soit produit. Cela permet 

d'effectuer des tests et des simulations sur le 

jumeau virtuel jusqu'à ce que la conception 

soit optimale et se comporte comme souhaité 

tout au long de son cycle de vie. Le prototype 

physique peut alors être produit.  

https://digitaltwin1.s3.ap-southeast-1.amazonaws.com/manuscripts/18853/1eb15a3f-de03-4f72-abf9-4b8b1fede68d_figure4.gif
https://digitaltwin1.s3.ap-southeast-1.amazonaws.com/manuscripts/18853/1eb15a3f-de03-4f72-abf9-4b8b1fede68d_figure4.gif
https://digitaltwin1.s3.ap-southeast-1.amazonaws.com/manuscripts/18853/1eb15a3f-de03-4f72-abf9-4b8b1fede68d_figure4.gif
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- Le Digital Twin Instance (DTI) est relatif à 

modèle numérique d'un produit réel. Un 

produit physique est attribué au jumeau 

virtuel. Il peut y avoir des variations entre les 

caractéristiques de la maquette numérique du 

produit et celles du jumeau physique. Ces 

variations sont prises en compte grâce à des 

capteurs et des enregistrements de datas et 

réinjectées dans le système. 

- Le Digital Twin Aggregate (DTA) agrège 

plusieurs DTI. Le DTA collecte les données des 

DTI, afin de les regrouper et de les analyser, de 

manière à avoir une vue d'ensemble des 

performances. On peut ainsi se concentrer sur 

le comportement global, plutôt que sur un 

seul jumeau. 

On parle de Digital Twin Environment (DTE) lorsque 

ƭΩƻƴ ŞǾƻǉǳŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 5¢tΣ 5¢L Ŝǘ 5¢!Φ 
 

 

2.3.4. À partir des fonctions de base 
 

Dans leur article « Digital Triplet Approach for Real-

Time Monitoring and Control of an Elevator 

Security System », Gichane et al schématisent les 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ŀǘǘŜƴŘǊŜ ŜƴǘǊŜ 

un jumeau physique et un jumeau numérique 

(Gichane et al., 2020). 

- Reporting  

- Monitoring / Supervision / Détection 

ŘΩŀƴƻƳŀƭƛŜǎ  

- Simulation / test de scénarii  

- Analyse  

- Contrôle et pilotage du jumeau 

physique  

- Prescription  

- Prédiction 

Les JNE et les scénarios élaboré dans le projets 

W9bLL ƻƴǘ ŞǘŞ ŎŀǘŞƎƻǊƛǎŞǎ ŀǾŜŎ ŎŜǘǘŜ ƎǊƛƭƭŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ 

(cf. graphique 2). Les résultats obtenus à ce jour (13 

ƳŀǊǎ нлноύ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳΩŁ ŎŜ ǎǘŀŘŜ ŘŜ 

développement, les principales fonctions 

ƛƳŀƎƛƴŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ W9bLL ǎƻƴǘ άƭΩŀƴŀƭȅǎŜέ 

όму ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ǎǳǊ нсύ Ŝǘ ƭŀ άǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴκǘŜǎǘ ŘŜ 

ǎŎŞƴŀǊƛƛέ όнл ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ǎǳǊ нсύΦ 

 
Graphique 2 : les fonctions de base dans JENII 

 

2.3.5. À partir des phases PLM 
 
La gestion du cycle de vie des produits (PLM) 

ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ Řes 

connaissances de la gestion du cycle de vie du 

produit. Le PLM regroupe les activités du cycle de 

vie, depuis la conception et la création du produit, 

en passant par la diffusion et les services après-

vente, jusqu'au rejet et au recyclage du produit. 

Depuis bientôt 15 ans, une taxonomie, proposée 

par Guerra-Zubiaga et al., est couramment utilisée 

pour soutenir le processus de réalisation du produit 

((Terzi et al, 2007 et Kiritsis et al., 2008 cité 

par(Guerra-Zubiaga, Ramòn-Raygoza, Rios-Soltero, 

Tomovic, & Molina, 2009) : 
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- Conception  - Exploitation  
- Production  - Maintenance 
- Distribution - Recyclage/revalorisation                        
[ƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ƛƴǘŜǊǊƻƎŜ ƭŜǎ ǇƻǊǘŜǳǊǎ ŘŜ ǇǊƻƧŜǘ ǎǳǊ 

ŎŜǘǘŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ƻōǎŜǊǾŜǊ ǉǳΩƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 

évident pour eux de positionner leur jumeau dans 

celle-ci (cf. graphique 3). On peut émettre 

ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ŘŜ se positionner sur 

cette typologie, qui reprend les grandes phases de 

ǾƛŜ ŘΩǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭΦ ¢ŀƴŘƛǎ ǉǳŜ Řŀƴǎ 

ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘΣ ƳşƳŜ ǎƛ ƴƻǳǎ ŦƻǊƳƻƴǎ Ł ŎŜǎ ŎȅŎƭŜǎ 

de vie et que nos processus industriels respectent 

ces phases ; nous nous inscrivons nécessairement 

dans une autre temporalité et notre objectif final 

ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŀ ōƻƴƴŜ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘΦ 

 
Graphique 3 : les phases PLM dans JENII 

 

 

 

 

 

Il existe donc de nombreuses manières de 

catégoriser les jumeaux numériques, selon les 

ǳǎŀƎŜǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ Ŧŀit de ces derniers. Ces typologies 

ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŀǇǇǊŞŎƛŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ 

ǉǳΩƻǳǾǊŜƴǘ ƭŜǎ Wb ǇƻǳǊ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΦ  bƻǳǎ ŀƭƭƻƴǎ 

ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ǘŜƴǘŜǊ ŘΩŀǇǇǊŞŎƛŜǊ ŎƻƳƳŜƴǘ 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ Wb ǇŜǳǾŜƴǘ 

être appréhendés dans le cadre de dispositifs de 

ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ 
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3. JUMEAU NUMERIQUE DANS 
[Ω9b{9LDb9a9b¢ όWb9ύ 
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Enseigner « ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ 
transmettre une information,  

ŎΩŜǎǘ ǎǳǊǘƻǳǘ ǇǊƻǾƻǉǳŜǊ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ 
organiser ou encore faciliter  
ou gérer un apprentissage » 
(Bienenseigner.com, 2022)8. 

 

On peut lire sur le site du CEA, partenaire du projet, 

que « Les quatre partenaires de JENII (le CEA, 

ƭΩ9b{!a ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴΣ ƭŜ CESI et le CNAM) 

portent une ambition de rupture : développer des 

offres de formation plus proches des contextes de 

travail réelsΣ ŎŜǳȄ ŘŜ ƭΩLƴŘǳǎǘǊƛŜ Řǳ ŦǳǘǳǊΣ ƎǊŃŎŜ Ł 

des environnements 3D immersifs et collaboratifs 

construits autour des jumeaux numériques de 

systèmes industriels réels. Ces jumeaux 

numériques vont donc exploiter à la fois les 

technologies immersives ς réalité virtuelle et 

étendue ς et la simulation physique temps réel ς 

ŀŦƛƴ ŘΩƛƴǘǊƻŘǳƛǊŜ ƭŜǎ ƭƻƛǎ ŘŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘǎ 

réalistes des phénomènes à découvrir et 

apprendre. Pour certains scénarios pédagogiques, 

ils seront naturellement connectés aux systèmes 

physiques associés : un laboratoire de chimie, un 

atelier de fonderie, de fabrication additive ou 

ŜƴŎƻǊŜ ǳƴ ŎŜƴǘǊŜ ŘΩǳǎƛƴŀƎŜΦ  

Au total, une réelle diversité des sujets 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǎŜǊŀ ŎƻǳǾŜǊǘŜΣ ŀǾŜŎ мф ƧǳƳŜŀǳȄ 

numériques distincts, représentatifs des métiers de 

ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Řǳ ŦǳǘǳǊ » (cf. image 8)(CEA, 2022)9. 

 
Image 8 : Exemples de projets JENII (CEA, 2022)10 

                                                           
8 https://www.bienenseigner.com/pedagogie-definition/  
9 https://list.cea.fr/fr/21-octobre-2022-apprentissage-immersif-avec-le-jumeau-numerique-jenii-la-formation-atteint-un-realisme-et-

une-performance-inegales/  
10 https://list.cea.fr/fr/21-octobre-2022-apprentissage-immersif-avec-le-jumeau-numerique-jenii-la-formation-atteint-un-realisme-et-

une-performance-inegales/  

 

Les défis technologiques des jumeaux numériques 

ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ ǎƻƴǘ ƴƻƳōǊŜǳȄ ǇǳƛǎǉǳŜ ƭŀ 

conception de chaque JNE cherche à atteindre 

plusieurs objectifs (cf. image 9) : « 1) la 

représentation des environnements et des 

équipements des différentes formations, 2) la 

simulation interactive des phénomènes physiques 

mis en jeu, selon les apprentissages, 3) les 

interactions entre les intervenants (professeurs et 

étudiants), pour différentes modalités ou 

ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴǎ ŘΩǳǎŀƎŜǎ όŁ ŘƛǎǘŀƴŎŜΣ ƻǳ Ŝƴ 

présentiel, et avec la machine réelle, ou son clone 

virtuel), 4) le lien et les échanges, en temps réel, 

ŜƴǘǊŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ǇƘȅǎƛǉǳŜ ŞǘǳŘƛŞ Ŝǘ ƭŜ ƳƻƴŘŜ Řǳ 

jumeau numérique » (CEA, 2022). 

De ces défis, découlent des enjeux de taille sur le 

Ǉƭŀƴ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜΣ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŀǳ Ŧƛƴŀƭ ŘŜ 

favoriser, grâce aux JNE, une expérience 

immersive apprenante qui pose la question de la 

manière dont on peut mettre en capacité les 

ŀǇǇǊŜƴŀƴǘǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜ Řans ces « nouveaux » 

ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŦƻǊƳŀǘŜǳǊǎ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜǊ 

dans ces derniers. Les défis ne sont donc pas que 

technologiques, mais également pédagogiquesΧ 

  

https://www.bienenseigner.com/pedagogie-definition/
https://list.cea.fr/fr/21-octobre-2022-apprentissage-immersif-avec-le-jumeau-numerique-jenii-la-formation-atteint-un-realisme-et-une-performance-inegales/
https://list.cea.fr/fr/21-octobre-2022-apprentissage-immersif-avec-le-jumeau-numerique-jenii-la-formation-atteint-un-realisme-et-une-performance-inegales/
https://list.cea.fr/fr/21-octobre-2022-apprentissage-immersif-avec-le-jumeau-numerique-jenii-la-formation-atteint-un-realisme-et-une-performance-inegales/
https://list.cea.fr/fr/21-octobre-2022-apprentissage-immersif-avec-le-jumeau-numerique-jenii-la-formation-atteint-un-realisme-et-une-performance-inegales/
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Image 9 : les défis des jumeaux numériques JENII (CEA, 2022) 

 

Cette mise en capacité des apprenants à apprendre 

et des formateurs à enseigner avec les JNE repose 

sur une meilleure définition des JNE, une 

ŘŞƭƛƳƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩǳǎŀƎŜǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ 

ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ-apprentissage, et sur 

une réflexion concernant leurs effets et impacts sur 

ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŜǊǎΣ ŀǳǘǊŜƳŜƴǘ Řƛǘ ǎǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ 

conditions de leur efficacité et de leur efficience 

pédagogique.  

Un effet est « ƭŀ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜΣ ƭŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ŘΩǳƴŜ ŀŎǘƛƻƴΣ 
ŎΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǇǊƻŘǳƛǘ ǇŀǊ ǉǳŜƭǉǳŜ ŎƘƻǎŜΣ ǇŀǊ ǳƴŜ ŎŀǳǎŜΦ 
¦ƴ ŜŦŦŜǘ ǎΩŀǇǇǊŞŎƛŜ όǎΩŜǎǘƛƳŜΣ ǎΩŞǾŀƭǳŜΣ ǎŜ ƧǳƎŜύ » (Clanet, 
2012, p. 21) 

[Ωefficacité concerne « la capacité à parvenir à ses fins, 
à atteindre ses objectifs, à produire un résultat. Les 
objectifs peuvent être nombreux, quantitatifs et/ou 
ǉǳŀƭƛǘŀǘƛŦǎΦ [ΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǎŜ ŎƻƴǎǘŀǘŜ ǎƻǳǎ ŦƻǊƳŜ ŘŜ 
contrôle binaire (objectif atteint ou pas) » (Clanet, 2012, 
p. 21). 

[Ωefficience relève de « la capacité à atteindre les 
ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŀǳ ǇǊƛȄ ŘΩǳƴŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ƻǇǘƛƳŀƭŜ ŘŜǎ 
ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎΦ [ΩŜŦŦƛŎƛŜƴŎŜ ǊŞŎƭŀƳŜ ǉǳŜ ǎƻƛŜƴǘ ŀǊǊşǘŞǎ ƭŜǎ 
indicateurs permettant de pouvoir mesurer le degré 
ŘΩŜŦŦƛŎƛŜƴŎŜ » (Clanet, 2012, p. 21). 

 

[ΩŜfficacité pédagogique peut se mesurer et être 

étudiée de différentes manières.  

9ƭƭŜ ǇŜǳǘ ƭΩşǘǊŜ notamment au travers de trois 

dimensions distinctes : le progrès, la rétention et le 

transfert (Bissonnette & Richard, 2005) grâce à 

ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ rapports entre ressources, moyens et 

produits Υ ŎŜ ǉǳŜ ƧΩŀǇǇǊŜƴŘǎ ŘǳǊŀōƭŜƳŜƴǘ Ŝǘ ǇŜǳx 

réinvestir dans des pratiques ? Comment je 

ƭΩŀpprends et pour quels résultats ? [ΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ 

interroge donc directement le processus 

ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ-apprentissage et la qualité des 

ressources à disposition pour apprendre (sont-elles 

pertinentes, adéquates, congruentes, 

discriminantes, accessibles, etc.) au regard des 

objectifs visés par leur mobilisation. Ces ressources 

peuvent être relatives aux méthodes, aux 

scénarios, aux outils pédagogiques, mais aussi aux 

interactions formateur-apprenants, entre 

apprenants, ou aux dispositifs techniques, etc.  

« [ΩŞǾŀƭǳŀǘƛon des résultats atteints en fonction des 

ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǇŀǊŎŜ ǉǳΩŜƭƭŜ 

ǇŜǊƳŜǘΣ Ŝƴ ƭΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜΣ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴŎŜ 

ŘŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ŘΩŀǇǇǊŞŎƛŜǊ ƭŜǎ 

ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŀǘǘŜƛƴǘǎ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǊŀǇǇƻǊǘ ŎƻǶǘ-

résultats, et de ƳŜǎǳǊŜǊ ƭΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ 

ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ » (Clanet, 2012, 

p32). 
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tŀǊŎŜ ǉǳΩŀǳ ŦƛƴŀƭΣ ǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘ Ŝǘ ǇǊƻŘǳƛǘ ƭŜ 

ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ ŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

convoqué ?  

Un ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ-apprentissage 

associe deux termes : enseignement et 

apprentissage, cette association dans la littérature 

didactique tente de « faire exister dans une même 

lexie deux logiques complémentaires, celle qui 

pense la question de la méthodologie et de la 

ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘΣ Ŝǘ ŎŜƭƭŜ ǉǳƛ ŜƴǾƛǎŀƎŜ 

ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ Ŝǘ ƭŀ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ƘŜǳǊƛǎǘƛǉǳŜ 

qui la sous-tend » (Valenzuela, 2010, p. 75) et rend 

compte de leur complémentarité. 

ÉtudƛŜǊ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ-

apprentissage Ŝǘ ǉǳŜǎǘƛƻƴƴŜǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ 

ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

ƻǳ ŘΩǳƴ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ consistera à 

ǎΩƛƴǘŜǊǊƻƎŜǊ sur : 

- [Ŝǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ visés 

- [Ŝǎ ǎǳǇǇƻǊǘǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ au 

regard des moyens dont on dispose 

- Les modalités de réalisation de ces activités, et 

leur organisation temporelle 

- [Ŝǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ 

attendus et atteints.  

Autrement dit sur le contenu Ŝǘ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

scénarios pédagogiques ! 

Avant ŘΩŀōƻǊŘŜǊ ŎŜǎ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎΣ il paraît nécessaire 

de repérer les atouts dont disposent les JNE et de 

se questionner sur la manière dont ils peuvent 

ōƻǳƭŜǾŜǊǎŜǊ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ En effet, enseigner et apprendre 

avec les jumeaux numériques comportent-ils des 

différences avec leǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

sans jumeaux numériques ? Si oui, quelles sont ces 

différences ? Où se situent ces différences ? Sur le 

Ǉƭŀƴ ŘŜ ƭΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜΣ ŘŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜǎΣ 

des savoirs enseignés ou appris ?, etc. Comment 

ƳŀȄƛƳƛǎŜǊ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƭƻǊǎǉǳŜ 

ƭΩƻƴ ǳǘƛƭƛǎŜ ƭŜǎ Wb9 ? 
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3.1. Des Jumeaux Numérique pour/dans 

ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ : revue de littérature 
 
La littérature scientifique sur les Wb9 Ŝǎǘ ǊŀǊŜΣ ŎΩŜǎǘ 

donc à partir ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ des expériences 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ issues de ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Wb Řŀƴǎ 

ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ W9bLL que ce livre blanc 

pourra être complété dans les mois à venir.  

Il est difficile de définir et de circonscrire ce que 

pourrait être un jumeau numérique pour 

ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘΣ ŎŀǊ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ ǘŜȄǘŜǎ 

scientifiques disponibles traitent majoritairement 

ŘŜǎ ŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜǎ ƭƛŞǎ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƧǳƳŜŀǳȄ 

dans des contextes de production et de la manière 

dont ils permettent de faire évoluer des systèmes 

ǇƘȅǎƛǉǳŜǎΦ !ƛƴǎƛΣ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǉǳŜǎǘƛƻƴ 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜǎ ŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜǎ ǉǳŜ 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Wb ǇŜǊƳŜǘ ŀǳ ǊŜƎŀǊŘ ŘŜ ŎŜ ǉǳΩƛƭǎ 

permettent de tester (évaluation de systèmes, de 

ǇǊƻŘǳƛǘǎΣ ŘŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ Χύ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘƻƳŀƛƴŜǎ ŘŜ 

ƭΩŀŞǊƻƴŀǳǘƛǉǳŜΣ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΣ ŘŜ ƭŀ ǎŀƴǘé, de 

ƭΩŀǾƛŀǘƛƻƴΣ Řǳ ōŃǘƛƳŜƴǘ, etc. 

{ƛ ƭΩƻƴ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜ Ł ƭŀ ƭƛǘǘŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ǾǳƭƎŀǊƛǎŀǘƛƻƴΣ 

ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ ƎǳŝǊŜ Ǉƭǳǎ ǎƛƳǇƭŜ ǇǳƛǎǉǳŜ 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǘŜǊƳŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎŀƴǎ ǇƻǎŜǊ ŘŜ 

ǉǳŜǎǘƛƻƴΦ {ǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘΩ!w{Y!b ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ƻƴ 

trouve un article intitulé : « Le jumeau numérique, 

pour une pédagogie innovante : la cathédrale de 

Peterborough numérisée » 11. À la lecture de cet 

ŀǊǘƛŎƭŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ǎŜ ŘŜƳŀƴŘŜǊ ǎΩƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ōƛŜƴ 

ŘΩǳƴ Wbό9ύΦ bŜ ǎŜǊŀƛǘ-ce pas plutôt une simple 

maquette numérique permettant de modéliser le 

bâtiment à des fins de maintenance ou de 

ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘΣ Ŝǘ ŘŜ ǾƛǎƛǘŜ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ 

virtuelle ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ Κ /Ŝ ƴΩŜǎǘ ǉǳΩǳƴ ŜȄŜƳǇƭŜ 

ǇŀǊƳƛ ǘŀƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎΦ  

 

                                                           
11 https://actu.arskan.com/jumeau-numerique-et-continuite-pedagogique  
12 https://www.innovation-pedagogique.fr/article5012.html  

 

5ŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎŀǎΣ ŘŜǎ ǇǊƻƧŜŎǘƛƻƴǎ ǎŜ Ŧƻƴǘ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ 

ƧǳƳŜŀǳȄ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩƘǳƳŀƛƴ Ŝǘ Ł ǇŀǊǘƛǊ 

desquels il ǎŜǊŀƛǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ŘŜ ƭΩadaptative 

learning et plus encore: « on peut envisager la 

ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƧǳƳŜŀǳ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ 

ŀǇǇǊŜƴŀƴǘΦ " ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩƘƛǎǘƻǊƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ 

ŘΩǳƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳΣ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƻōǘŜƴǳŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ 

ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ ŘŜ 

laboratoire et de test, le modèle virtuel de 

ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ǳǘƛƭƛǎŞ ǇƻǳǊ ǇǊŞŘƛǊŜ ƭŜǎ 

ŎƘŀƴŎŜǎ ŘŜ ǎǳŎŎŝǎ Ŝǘ ŘΩŞŎƘŜŎǎΣ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ 

éléments de connaissance à développer ou 

renforcer et proposer des activités adaptées aux 

ōŜǎƻƛƴǎ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘΦ /ƻƳƳŜ ŎŜ 

jumeau représente à la fois nos connaissances et 

nos compétences ou habiletés, il peut prendre en 

compte les connaissances que nous avons 

tendance à oublier et les habiletés que nous 

perdons par manque de pratique. Ce modèle 

ŘŜǾƛŜƴǘ ŘƻƴŎ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ŘŞǇŀǊǘ ŘΩǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ 

ǇǊƻŀŎǘƛŦ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ ǇŜǊǎƻƴƴŀƭƛǎŞΦ aŀƛǎ 

pourquoi ne pas aller encore plus loin ? Si 

ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ŀ ōŜǎƻƛƴ ŘΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜ ǉǳŜƭǉǳŜ ŎƘƻǎŜ 

de nouveau, il pourrait confier à son jumeau 

numérique ƭŜ ǎƻƛƴ ŘΩŀŘŀǇǘŜǊ ǎŜǎ ƻǳǘƛƭǎ 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ όǘŞƭŞŎƘŀǊƎŜƳŜƴǘ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ 

ǎǳǊ ǎƻƴ ǘŞƭŞǇƘƻƴŜ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘΣ ƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ 

mode infrarouge pour sa caméra, nouveau 

ƳƻƴƛǘŜǳǊ ǇƻǳǊ ǎŀ ƳƻƴǘǊŜ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘŜύ ŀŦƛƴ ǉǳΩƛƭ 

puisse acquérir et exercer ces nouvelles 

connaissances ? » (Guay, 2019)12.Au final, il reste 

difficile de trouver une littérature scientifique (ou 

non) sur la question, car le terme de JNE est 

souvent utilisé sans être explicité, tel un folk 

conceptΣ ŀǳ ǊƛǎǉǳŜ ŘΩƛƴŘǳƛǊŜ Ŝƴ ŜǊǊŜǳǊ ƭŜǎ ƭŜŎǘŜǳǊǎ 

non-initiés.  

  

https://actu.arskan.com/jumeau-numerique-et-continuite-pedagogique
https://www.innovation-pedagogique.fr/article5012.html
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3.1.1. Définir les JNE : éǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ 
 

Une recherche dans SCOPUS (2022) permet 

ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ пффп ŘƻŎǳƳŜƴǘǎ ǘǊŀƛǘŀƴǘ ŘŜǎ WbΣ ǎŜǳƭǎ 

слм ǘǊŀƛǘŜƴǘ ŘŜ ƭŜǳǊ ǳǎŀƎŜ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘΣ Ŝǘ 

ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ оо ŘΩŜƴǘǊŜ ŜǳȄ ǎΩƛƴǎŎǊƛǾŜƴǘ Ŝƴ ǎŎƛŜƴŎŜǎ 

sociales. Sur ces 33 textes, 23 traitent non pas de 

ƧǳƳŜŀǳȄ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ, mais de 

ƭΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜ όǎƻǳǎ ŎƻǳǾŜǊǘ ŘŜ aŀŎƘƛƴŜ 

ou/et de deep learning). Il ne reste donc que 10 

textes portant spécifiquement sur les JNE. 

/Ŝ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǘǊŝǎ Şǘƻƴƴŀnt. Dans une revue de 

littérature récente, Rathore et al. (2021) indiquent 

ǉǳΩζ il n'y a pas eu beaucoup d'efforts de recherche 

sur l'utilisation de la DT dans le domaine de 

l'éducation ». Ils ne font référeƴŎŜ ǉǳΩŁ ƭΩǳƴŜ 

ŘΩŜƭƭŜs, celle de Sepasgozar (2020)Φ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ζ des jumeaux numériques et des jeux 

virtuels pour l'éducation en ligne. Les auteurs ont 

créé un jumeau numérique d'une excavatrice ainsi 

qu'un jeu virtuel pour le cours de gestion de la 

construction et d'ingénierie » (Rathore et al., 

2021).  

hƴ ǇŜǳǘ ǊŜǇŞǊŜǊ ƴŞŀƴƳƻƛƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ǉǳƛ 

ǇŜǳǾŜƴǘ ǎΩŀǾŞǊŜǊ ŘΩǳƴ ƎǊŀƴŘ ƛƴǘŞǊşǘ ǇƻǳǊ 

ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ŎŜ ǉǳŜ ǇŜǳǘ ŎƘŀƴƎŜǊ ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜ 

ƧǳƳŜŀǳȄ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘΦ !ƛƴǎi 

les travaux de David, Lobov, and Lanz (2018) 

insistent sur le fait que les « digital twins of 

manufacturing processes can play a significant role 

in delivering efficacious learning experiences. The 

highfidelity replication of the physical system aids 

with reflective observation of the entailed 

processes in the greatest possible detail, fostering 

concrete learning experiences ». Ces chercheurs 

présentent un travail portant sur méthodologie 

ŘƛŘŀŎǘƛǉǳŜ ƛƳǇƭƛǉǳŀƴǘ ƭŜ ƧǳƳŜŀǳ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ŘΩǳƴ 

système de fabrication flexible. Ils mettent en 

ŞǾƛŘŜƴŎŜ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ƭŀ ǇǊƛǎŜ ŘŜ ŎƻƴǎŎƛŜƴŎŜ ŘŜǎ 

ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭΩŜŦŦŜŎǘǳŀǘƛƻƴ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜǎ 

duǊŀōƭŜǎΦ tƻǳǊ ŜǳȄΣ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǘƘŞƻǊƛŜǎ ŘŜ 

ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ς et les raisonnements mentaux 

ǉǳΩŜƭƭŜǎ ƛƳǇƭƛǉǳŜƴǘ - peut être mobilisé dans leurs 

aspects positifs pour comprendre comment 

ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƻǇŝǊŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ Ƨumeaux 

numériques : observation, expérimentation, 

évaluation, conceptualisation, mémorisation, 

ǇǊƻƧŜŎǘƛƻƴΧ  

Une autre recherche montre que les processus de 

transposition didactique et informatique sont 

nécessaires  ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ŎƘŜǊŎƘŜ Ł ǳǘƛƭƛser des JN 

Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ (Badets et al., 2021). Cette 

ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ƳŜǘ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜ ŦŀƛǊŜ 

corréler objectifs pédagogiques et développement 

des usages pédagogiques, soulignant par-là que 

certaines fonctionnalités du monde physique 

ǇŜǳǾŜƴǘ ƴŜ Ǉŀǎ ŀǾƻƛǊ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ Ł şǘǊŜ ǊŜǇǊƻŘǳƛǘŜǎ 

dans le monde virtuel.  

On voit au travers de ces trois exemples, que la 

recherche a beaucoup à apporter pour mesurer 

ƭΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜǎ Wb Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘΣ Ŝǘ 

ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩǳƴŜ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 

optimale.  Il importe de tenir compte des possibles 

ǉǳΩƻǳǾǊŜƴǘ ƭŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƳƻōƛƭƛǎŞŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ Wb9 

(simulation et RV notamment) tout en arrimant ces 

possibles à des scénarisations pédagogiques 

efficaces et efficientes.   

 

3.1.2. Les JNE : pour quelle efficacité 

pédagogique ? 
 

[Ŝǎ ƳŞǊƛǘŜǎ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Wb 

Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ ǎƻƴǘ ŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ ŀŦŦƛŎƘŞǎ Ŝǘ 

vantés sur un certain nombre de sites vendeurs de 

solutions numériques. Par exemple : 

« !ǾŜŎ ƭΩŀǊǊƛǾŞŜ ŘŜ ƭΩLƴǘŜǊƴŜǘ ŘŜǎ ǎŜƴǎ όǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘΣ 

ƎǊŃŎŜ Ł ƭŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ƘŀǇǘƛǉǳŜΣ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŜǊ ŘŜǎ 

touchers ou des odeurs en ligne), vous pouvez, de 

ƴΩƛƳǇƻǊǘŜ ƻǴ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƻƴŘŜΣ ǾƛǎƛǘŜǊ tƻƳǇŞƛ Ŝǘ ǘƻucher 

ƭŜǎ ƻōƧŜǘǎ ǉǳƛ ǎΩȅ ǘǊƻǳǾŜƴǘΦ ±ƻǳǎ ǇƻǳǾŜȊ Ǿƻǳǎ ǇǊƻƳŜƴŜǊ 

dans les rues de Londres avant le grand incendie, voire 

même pendant. Vous pouvez vous balader avec des 

ŘƛƴƻǎŀǳǊŜǎΦ /Ŝ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ƛƴŎǊƻȅŀōƭŜΣ ŎΩŜǎǘ 

aussi un outil puissant » (Ericsson, Gouk, Loy, & 

Hospedales, 2022). 
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Sur le plan scientifique, ǎƛ ƭΩon trouve peu de choses 

sur les JNE en tant que tels, la littérature disponible 

traite néanmoins de manière significative de 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ des technologies 

immersives et interactives (telles que la RA, la VR, 

ou la simulation). Ce livre blanc traitera plus loin de 

ŎŜ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ Ŝƴ ǊŜǘŜƴƛǊΦ 

Deux thèses développées dans le cadre de JENII 

devraient aider à une meilleure modélisation des 

ŜŦŦŜǘǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǳǎŀƎŜǎ ŘŜǎ Wb9 Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘΦ 

Leurs auteurs vont réfléchir aux conditions 

ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜǎ Wb9 ŀǾŜŎ ǳƴ 

ŀƴŎǊŀƎŜ Ŝƴ ŜǊƎƻƴƻƳƛŜ ŎƻƎƴƛǘƛǾŜ ǇƻǳǊ ƭΩǳƴŜ όŎŦΦ 

encadré 2ύΣ Ŝƴ ǎŎƛŜƴŎŜǎ ŘŜ ƭΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭΩŀǳǘǊŜ 

(cf. encadré 3). La première est présentée ci-

dessous. Elle Ǿŀ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜǊ Ǉƭǳǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ 

aux résultats de lΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ [a seconde va 

ƛƴǘŜǊǊƻƎŜǊ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘ Ŝǘ ŎƘŜǊŎƘŜǊ Ł 

comprendre comment celle-ci peut venir 

ǊŞƛƴǘŜǊǊƻƎŜǊ ƭΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ 

pédagogiques mobilisés (cf. § suivant) :   

 

Les jumeaux numériques en proposant une 

interconnexion d'un système avec sa réplique numérique 

permettent de nombreuses actions (contrôle en temps 

réel, manipulation à distance, tests de scénarios 

multiples). Ils sont largement utilisés dans l'industrie 4.0 

et sont même considérés comme l'une des 10 tendances 

stratégiques technologiques (CeArley, Burke, Searle, & 

Walker, 2016). Toutefois, nous observons qu'ils sont 

encore peu utilisés dans l'éducation, mais peuvent 

également jouer un rôle important dans le 

développement des environnements virtuels éducatifs 

(Mashaly, 2021). Ces dernières années ont été 

bouleversées par la pandémie Covid-19 qui a forcé le 

monde à se réorganiser dans tous les domaines 

d'activité. L'éducation ayant été particulièrement 

touchée, les enseignants et les élèves ont dû faire face à 

la contrainte de ne plus pouvoir être physiquement dans 

la même pièce. Cette expérience a entrouvert des 

paradigmes d'apprentissage avec la possibilité d'interagir 

avec les objets d'apprentissage à distance grâce aux 

technologies immersives (réalité virtuelle, Métavers, 

réalité étendue). Les environnements virtuels immersifs 

permettant une collaboration synchrone de plusieurs 

utilisateurs, ce qui rend possible le co-apprentissage. Les 

études sur les environnements virtuels éducatifs 

montrent que les élèves peuvent interagir de manière 

plus intuitive avec les objets d'apprentissage et 

présentent une plus forte motivation et un plus fort 

engagement que lors d'un apprentissage classique 

(Parong & Mayer, 2018). Cependant, les résultats 

obtenus lors d'un apprentissage basé sur des 

technologies immersives restent dans certains cas moins 

bons que les résultats obtenus lors d'un apprentissage 

basé sur un support classique (Hamilton, McKechnie, 

Edgerton, & Wilson, 2021). La réalité virtuelle facilite les 

interactions avec les jumeaux numériques par une 

manipulation réaliste des équipements industriels par les 

utilisateurs. Cette association entre jumeaux numériques 

et technologies immersives présente des avantages dans 

le processus de production comme la réduction des 

risques et la réduction du délai et des coûts lors de 

modifications (Havard, Jeanne, Lacomblez, & Baudry, 

2019). Les jumeaux numériques en réalité virtuelle 

constituent un intérêt particulier chez un public 

d'étudiants ingénieurs amenés à manipuler ces 

technologies dans leurs futures missions et offrent des 

potentialités de pédagogie active (Kister, 2021). Ainsi, 

concernant les apprentissages, les environnements 

virtuels immersifs et les jumeaux numériques révèlent de 

nouvelles potentialités, mais soulèvent aussi de 

nombreuses questions scientifiques concernant les 

interactions humain-machine. En adoptant une 

démarche de conception centrée utilisateur, cette thèse 

vise à évaluer l'efficacité pédagogique des jumeaux 

numériques dans des environnements virtuels immersifs 

destinés à l'apprentissage (objectif 1) et générer des 

préconisations ergonomiques pour la conception de 

jumeaux numériques en contexte d'apprentissage 

(objectif 2) ». 

Encadré 3 : thèse JENII « 9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ 
pédagogique des jumeaux numériques  

en environnements virtuels immersifs » (Pierre Bondesan) 
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3.1.3. Les JNE : pour quelles expériences 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ?  
 

« WŜǳƴŜǎ ƳŀƞǘǊŜǎ ώΧϐ Souvenez-Ǿƻǳǎ ǉǳΩŜƴ ǘƻǳǘŜ ŎƘƻǎŜ Ǿƻǎ 

ƭŜœƻƴǎ ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ ŀŎǘƛƻƴǎ ǉǳΩŜƴ ŘƛǎŎƻǳǊǎ ; car les 

ŜƴŦŀƴǘǎ ƻǳōƭƛŜƴǘ ŀƛǎŞƳŜƴǘ ŎŜ ǉǳΩƛƭǎ ƻƴǘ Řƛǘ Ŝǘ ŎŜ ǉǳΩƻƴ ƭŜǳǊ ŀ ŘƛǘΣ 

Ƴŀƛǎ ƴƻƴ Ǉŀǎ ŎŜ ǉǳΩƛƭǎ ƻƴǘ Ŧŀƛǘ Ŝǘ ŎŜ ǉǳΩƻƴ ƭŜǳǊ ŀ Ŧŀƛǘ »      J.J. 

Rousseau, 1966, in (Roiné, 2018) 

« !ǇǇǊŜƴŘǊŜ Şǘŀƴǘ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ Ŝǘ 

ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ ǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘΣ ǳƴ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ǇŜǳǘ ŘŞŎǊƛǊŜ 

comment il a procédé dans une situation 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǘ ŎŜ ǉǳΩƛƭ ŀ ƭŜ ǎŜƴǘƛƳŜƴǘ ŘΩŀǾƻƛǊ 

appris » (Deschryver, 2008). En ce sens révéler 

ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǇŜǊƳŜǘ ŀǳ ŦƻǊƳŀǘŜǳǊ 

de mieux comprendre les effets de ses choix 

pédagogiques et didactiques sur les 

apprentissages. Mais pas seulement, car 

lΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǾŀǊƛŜ ŘΩǳƴ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘ 
Ł ƭΩŀǳǘǊŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳŀƴƛŝǊŜ Řƻƴǘ ƛƭ ǎΩŜƴƎŀƎŜ 

Řŀƴǎ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ de ses 

connaissances, des ressources à sa disposition, de 

son rapport aux autres et au milieu didactique dans 

lequel il est immergé, de ses représentations, de sa 

perception des exigences de la situation, etc.  

[ΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǊŞǎǳƭǘŜ ŘŜ ƭŀ Ƴŀnière 

Řƻƴǘ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ǎΩŜǎǘ ŜƴƎŀƎŞ Řŀƴǎ ƭΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜ Ŝǘ 

des changements que cela a engendrés (ou non) 

pour lui.  

En ce sens, un apprentissage peut se définir comme 

« une modification stable et durable du 

ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ǉǳƛ ƭǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ 

résoudǊŜ ŘŜǎ ǇǊƻōƭŝƳŜǎ ǉǳΩƛƭ ƴΩŀǊǊƛǾŀƛǘ Ǉŀǎ à 

solutionner auparavant » (Bisson, Drot, & Uhlrich, 

2020)Σ ŎΩŜǎǘ donc : 

- « accueillir des contenus dont nous 
ǎǳǇǇƻǎƻƴǎ ǉǳΩƛƭǎ ƴƻǳǎ ǎŜǊƻƴǘ ǳǘƛƭŜǎ ǇƻǳǊ 
résoudre certaines des questions que nous 
nous posons sur le monde et sur nous-
mêmes » (Sá, 2002).  

 

                                                           
13 https://sciences-cognitives.fr/wp-content/uploads/2020/10/AFSC-Fiches-Theoriques-Definir-apprendre.pdf  

 

 

- « se placer du côté de celui qui se construit, 
se transforme au cours de toute démarche 
ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ ǾƻƭƻƴǘŀƛǊŜ ƻǳ ƴƻƴ ». 13 

- « une action que le sujet exerce sur lui-
même » (Reboul, 2010) 

- une « expérience transformatrice » 
(Demers, 2011; Demers & Éthier, 2013): 
« hƴ ŀǇǇǊŜƴŘ ǉǳŜ Χ ǇƻǳǊ şǘǊŜ ƛƴŦƻǊƳŞΦ hƴ 
ŀǇǇǊŜƴŘ Ł Χ ǇƻǳǊ ǎŀǾƻƛǊ ŦŀƛǊŜΦ hƴ ŀǇǇǊŜƴŘ 
Χ ǇƻǳǊ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜΣ ŎƻƴǎǘǊǳƛǊŜ Řǳ ǎŜƴǎΦ hƴ 
ŀǇǇǊŜƴŘ Ł şǘǊŜ Χ ǇƻǳǊ ǇŜƴǎŜǊ ƭŜ ƳƻƴŘŜ ».  

- un processus, « un phénomène 
d'adaptation en quatre dimensions : 
cognitive (traitement de l'information), 
affective (intentions), métacognitive et 
sociale (ce que l'on apprend dépend de 
notre environnement). Chacune de ses 
dimensions étant propre à chaque 
apprenant, l'apprendre l'est aussi » 
(Giordan, 1998)). 

- ǳƴ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ǊŞǳǎǎƛ ŘΩǳƴŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ-
problème (Jonnaert, Furtuna, Ayotte-
Beaudet, & Sambote, 2015) 

 

[Ŝǎ ŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜǎ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩƻǇŞǊŜǊ ŀǾŜŎ 

les JNE sont-ƛƭǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŘŜ ŎŜǳȄ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ 

réaliser dans des situaǘƛƻƴǎ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ-

apprentissage classiques ? Quelles expériences 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝƴ ŞƳŜǊƎŜƴǘ ? Les modalités 

pédagogiques permettant de soutenir les 

apprentissages Ŝǘ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

recouvrent-elles les mêmes contraintes et les 

mêmes opportunités ? /ΩŜǎǘ Ł ŎŜǎ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎ ǉǳŜ ƭa 

seconde thèse sur JNE conduite en sciences de 

ƭΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ ŎƘŜǊŎƘŜǊŀ à réponde dans le but de 

ǊŞƛƴǘŜǊǊƻƎŜǊ ƭΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ 

pédagogiques mobilisés (cf. encart 3).   

https://sciences-cognitives.fr/wp-content/uploads/2020/10/AFSC-Fiches-Theoriques-Definir-apprendre.pdf
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vǳΩƛƭ ǎƻƛǘ ƭŁ ǇƻǳǊ ŜƴǊƛŎƘƛǊ ǳƴ ƻǳǘƛƭ ǇŞŘŀƎƻgique physique, 

ƻǳ ǇƻǳǊ ƭŜ ǊŜƴŘǊŜ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜ ŘŜ ƴΩƛƳǇƻǊǘŜ ƻǴΣ ƭŜ ƧǳƳŜŀǳ 

numérique est un nouvel environnement virtuel pour 

ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƘǳƳŀƛƴ ό9±!IύΦ Cette thèse ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜ 

aux conditions pour amŞƭƛƻǊŜǊ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘ 

(Learner Experience ς [·ύΦ [ΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘΣ ŎΩŜǎǘ 

ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜǊ Ł ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘΣ ŘŞŎƻŘŜǊ ŎŜ ǉǳΩƛƭ ǾƛǘΣ ǊŜǎǎŜƴǘΣ 

expérimente et pense, de manière à se saisir du sens et 

ŘŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘΩǳǎŀƎŜ ŘŜ ǎƻƴ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ όCŜǊƴŀƎǳΣ нлнлύΦ 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘƻŎǘƻǊŀƭŜ Ŝǎǘ de mieux 

comprendre lΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘΣ ǇǊŞŎƛǎŜǊ ǎes 

caractéristiques/dimensions. De ce sujet découlent 

ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎ Υ /ƻƳƳŜƴǘ ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭΩŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ 

et la motivation des apprenants ? Comment 

personnaliser les apprentissages ? Comment scénariser 

un coǳǊǎκ¢t Κ /ƻƳƳŜƴǘ ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ŘΩǳƴŜ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ 

apprenant efficace et plaisante de bon niveau avec ou 

ǎŀƴǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ Κ /Ŝ ŘŜǊƴƛŜǊ Ǉƻƛƴǘ Ŝǎǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭ Ł ƭΩƘŜǳǊŜ 

ŘŜ ƭΩŞǘǳŘƛŀƴǘ ǳƭǘǊŀ ŎƻƴƴŜŎǘŞΦ Il apparait également un 

ōŜǎƻƛƴ ŘΩƻǳǘƛƭƭŜǊ Ŝǘ ŘŜ ŦƻǊƳŜǊ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜǇǘŜurs 

pédagogiques à scénariser les apprentissages et les 

ludiciser.  Le game based learning (ou gamification) et les 

jeux sérieux (serious game) font partie des pédagogies 

ƛƴǘŜǊŀŎǘƛǾŜǎ ŘŞǎƛƎƴŞŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŎƘŜǊŎƘŜǳǊǎ ŎƻƳƳŜ ζ όΧύ 

les dispositifs qui placent les étudiants dans la nécessité 

de se montrer visiblement actifs dans la manipulation des 

savoirs, des outils techniques, des supports 

ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴƎŜǎ ŀǾŜŎ ƭŜǳǊǎ ǇŀƛǊǎ ƻǳ 

ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǘƛŜǊǎ η ό[ŜƳŀƞǘǊŜ ϧ ¢ƘŞǇŀǳǘΣ нлмрύΦ 

[ΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǳǘƛƭƛǎŀƴt des jeux sérieux, tels que les 

outils de simulation - ŎΩŜǎǘ-à-dire de mise en pratique 

dans un environnement fictif - doit respecter certains 

ǇǊƛƴŎƛǇŜǎ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀǳȄ Ŝƴ ǘŜǊƳŜ ŘΩŀƴƛƳŀǘƛƻƴ 

interactive pour son efficacité. La mise en situation 

permettant à lΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ŘŜ ŎǊŞŜǊ Ŝǘ ŘŜ ǘŜǎǘŜǊ ǎƻƴ 

ǇǊƻǇǊŜ ŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ ŦŀǾƻǊƛǎŜ ƭΩŀǳǘƻƴƻƳƛŜΣ 

ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴΣ ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛǾƛǘŞΦ 9ƭƭŜ 

ǊŜƴŦƻǊŎŜ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜǎ ŎƻƳǇŞǘŜƴŎŜǎ 

visées en développant la collaboration spontanée, et, si 

on y intègre des situations réflexives et de feedback, 

augmente la motivation et la satisfaction des apprenants. 

5ŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ ƎŀƳŜ ōŀǎŜŘ ƭŜŀǊƴƛƴƎΣ ƭΩŀǎǇŜŎǘ ƭǳŘƛǉǳŜ 

de mise en situation dans un environnement simulé par 

ŘŜǎ ƻǳǘƛƭǎ ŘƛƎƛǘŀƭƛǎŞǎΣ ŦŀǾƻǊƛǎŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴtation et, donc, 

ƭŀ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻǳ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ŘŞƳŀǊŎƘŜ Řŀƴǎ ƭŜ 

cadre réel. Les aspects ludiques qui auraient des effets 

ǇƻǎƛǘƛŦǎ ǎǳǊ ƭŀ ƳƻǘƛǾŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩestime de soi (Cerezo, 

2012ύΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǊŀ ŘƻƴŎ ŘŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ǉǳŜƭles sont les 

conditions de ludicisation à respecter/favoriser pour 

ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘ 

Encadré 4 : thèse JENII « expérience apprenant et ludicisation 
» (Cédric Facon) 

 

tǳƛǎǉǳŜ ƭŀ ƭƛǘǘŞǊŀǘǳǊŜ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜ ŀǾŜŎ 

les JNE est rare, intéressons-nous à la manière dont 

les recherches sur le numérique pour apprendre 

ǇŜǳǾŜƴǘ ŀƭƛƳŜƴǘŜǊ ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜǎ Wb9 Ŝǘ ƭŀ 

ŎƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ ŘŜ ǎŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ (cf. 

image 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Image 10 : Crédit image : Cette image a été généré par DALL-E 2 
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3.2. Apprendre avec des jumeaux 

numériques ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ 
 

3.2.1. LΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ? 
 

[ƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ǘǊŀƛǘŜ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǇƻǳǊ 

apprendre, il est souvent question de e-formation.  

La e-formation renvoie à « des environnements 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝƴ ƭƛƎƴŜ Řƻƴǘ ǳƴŜ ŘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ 

ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ Ŝǎǘ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ Řǳ 

ƳǳƭǘƛƳŞŘƛŀ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊƴŜǘ ǇƻǳǊ ŦŀŎƛƭƛǘŜǊ ƭΩŀŎŎŝǎ Ł 

des ressources et des services éducatifs. Ces 

environnements intègrent des outils logiciels qui 

permettent ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ǎǳƛǾƛ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝƴ 

ƭƛƎƴŜΣ ƭΩŀŎŎŝǎ Ł ŘŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜǎ 

médiatisées, des possibilités technologiques 

ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ ǎȅƴŎƘǊƻƴŜǎ Ŝǘ ŀǎȅƴŎƘǊƻƴŜǎΣ ŘŜ 

travail et de collaboration à distance ou encore de 

production de partage de contenus » (Jézégou, 

2019b, p. 9). Ils ont bouleversé nos manières 

ŘΩŀǇǇǊŞƘŜƴŘŜǊ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜǎΦ 

Dès les années 2000, l'intégration pédagogique des 

technologies de l'information et de la 

communication (TIC) dans les milieux éducatifs et 

la formation professionnelle a suscité des espoirs, 

en particulier celui de résoudre des défis 

ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜǎ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜǎ ŎƻƳƳŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 

de la motivation des apprenants ou la réduction 

ŘŜǎ ǘŀǳȄ ŘϥŀōŀƴŘƻƴ Ŝǘ ŘΩŞŎƘŜŎ ǎŎƻƭŀƛǊŜ (Lameul, 

2008).  

Les travaux de Romero, Laferriere, and Power 

(2016) permettent de proposer un modèle à cinq 

niveaux d'engagement dans l'utilisation 

pédagogique de la technologie. Ils montrent que le 

modèle Passif-Participatif (P-tύΣ ǉǳΩƛƭǎ ǉǳŀƭƛŦƛŜƴǘ ŘŜ 

socioconstructiviste, participatif et inclusif, permet 

aux enseignants d'intégrer les TIC dans leur propre 

contexte éducatif. Un élément central de leurs 

résultats est que les TIC ne constituent pas une 

révolution éducative en eux même : dans certaines 

situations, leur utilisation pédagogique conduit à 

des situations d'apprentissage véritablement 

améliorées par la technologie, mais dans d'autres, 

les TIC pourraient reléguer l'apprenant au rang de 

spectateur passif ou d'utilisateur/consommateur 

peu actif de contenu multimédia. De telles 

approches sont même contre-productives : elles 

ƭƛƳƛǘŜƴǘ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊe des processus 

d'apprentissage (cf. image 11). 

 Image 11 Υ ¢ȅǇŜ ŘΩǳǎŀƎŜ Řǳ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ǎŜƭƻƴ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ 

ŘΩŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ (adapté de Romero et al., 2016) 

 
 

Cf. Fiche-outil n°2 :  
ƭŜǎ ƳƻŘŜǎ ŘΩŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ 
ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

 
Ces résultats ont mis en cause les approches trop 

technocentrées qui ont tendance à postuler que la 

technologie produit automatiquement des 

avantages pédagogiques, sans tenir compte de 

toutes les composantes d'une situation 

d'apprentissage donnée : « l'apprentissage ne se 

fait pas dans le vide. Nous ne pouvons pas attendre 

des technologies numériques (ordinateurs 

portables, tableaux blancs interactifs, tablettes, 

etc.) qu'elles améliorent l'apprentissage 

indépendamment de la situation d'apprentissage 

et du contexte dans lequel elles sont utilisées, pas 

plus que nous ne pouvions attendre des outils 

analogiques antérieurs (craie, crayons, ...) qu'ils 

l'améliorent, en eux-mêmes et par eux-mêmes » 

(Romero et al., 2016).  En d'autres termes, la 

technologie n'est qu'une composante parmi 

d'autres dans une situation d'apprentissage 

donnée Ŝǘ ǘƻǳǘŜ ŞǘǳŘŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 

pédagogique des TIC doit prendre en compte 
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toutes les composantes de la situation 

d'apprentissage (activité, compétences visées, 

ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ Ŝǘ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎΣ ŀŎǘŜǳǊǎ Ŝǘ 

durée de l'activité). Sans cela les résultats des 

études sont difficilement interprétables. Des 

travaux de l'OCDE  montrent par exemple des 

résultats contradictoires sur le rôƭŜ Ŝǘ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ 

ordinateurs dans les classes : alors que de 

nombreuses études d'impact tendent à mettre en 

évidence une relation positive entre le nombre 

d'ordinateurs dans une classe et l'apprentissage 

ŘŜǎ ŞƭŝǾŜǎΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ révèlent un effet négatif sur les 

résultats d'apprentissage directement lié à la 

quantité de matériel utilisé en classe (Romero, Lille, 

& Patiño, 2017). Des études plus fines montrent 

ǉǳΩŜƴ ǇǊŀǘƛǉǳŜΣ ŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ 

ŘΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊǎ ǇǊŞǎŜƴǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŎƭŀǎǎŜ ƴƛ ƭŜ ǘŜƳǇǎ 

passé à utiliser un ordinateur par les élèves ni 

même la nouveauté de son utilisation comme le 

ǘȅǇŜ ŘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǉǳƛ ǎƻƴǘ 

significatifs, mais plutôt « les types d'usages 

pédagogiques auxquels les TIC sont appliquées qui 

ont le potentiel de favoriser l'apprentissage » 

(Romero et al., 2016).  

Dans les différents scénarios du projet JENII, les 
porteurs de projets ont une vision quasi unanime 
ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ de jumeau numérique avec 
une forte interactivité (cf graphique 4). On peut 
ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƻōǎŜǊǾŜǊ ǉǳΩǳƴŜ ƳƻƛǘƛŞ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ 
demande de la création individuelle ou conjointe 
de contenu. 
 

L'innovation technologique peut être motivante 
pendant une phase initiale. Mais cette motivation 
liée à la simple nouveauté technologique tend à 
disparaître rapidement. À ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜΣ ŎΩŜǎǘ le fait 
de s'engager dans des usages créatifs et co-
créatifs des TIC qui augmentent les 
apprentissages, et cela ne nécessite pas 
nécessairement un investissement technologique 
de haut niveau : logiciels ouverts, technologies 
gratuites (par exemple, les outils Google, Scratch, 
etc.) ; exécutables sur une variété d'appareils 
(anciens), combinaison de différents types de 

technologies éducatives, réaffectation de 
technologies non éducatives, etc.  

 

 
Graphique 4 : Types d'usages du numérique selon le niveau 

d'engagement dans JENII 
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/ƻƳƳŜƴǘ ŦŀƛǊŜ Ŝƴ ǎƻǊǘŜ ǉǳŜ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Wb 

Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ ŞǾƛǘŜ ƭŜ ǊƛǎǉǳŜ ŘΩǳƴŜ 

surtechno-centration Ŝǘ ǎΩŀƧǳǎǘŜ ŀǳȄ ōŜǎƻƛƴǎ 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΚ  

La prédominance d'une approche « technocentrée 

» de la conception des technologies émergentes 

est une critique souvent adressée aux concepteurs 

et développeurs de celles-ci alors même que des 

outils et propositions méthodologiques visant à 

intégrer les usages dans les processus de 

conception sont proposés (Barcellini, 2017; 

Burkhardt, 2010; Nelson, Buisine, & Aoussat, 2012; 

Safin, 2021).  

 

« Dans le domaine de la recherche technologique, 

l'objectif poursuivi en premier lieu concerne la mise 

au point technologique. Les systèmes conçus 

(démonstrateurs, maquettes et prototypes) ont la 

vocation de montrer l'intérêt voire de valider un 

concept ou une théorie, différant en cela fortement 

de l'objectif d'obtention d'outils fonctionnels, utiles 

et utilisables dans un contexte d'ingénierie 

classique » (Burkhardt, 2010). 

5ŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ ƭΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘion 

en particulier, on observe que très peu de travaux 

s'appuient pour le moment sur des analyses 

réelles, tandis que des hypothèses floues ou 

génériques foisonnent sur les éventuels besoins et 

usages possibles. Burkhardt (2010) suggère un 

possible effet du degré de maturité de la 

technologie concernée : les concepteurs 

appartenant au domaine de la réalité virtuelle, 

discipline et domaine technologique jeune, 

ǎŜǊŀƛŜƴǘ ŘΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŎŜƴǘǊŞǎ ǎǳǊ ƭΩŀǊǘŞŦŀŎǘ Ŝǘ 

concernés par l'interaction, l'immersion et les 

interfaces tandis que ceux travaillant dans le 

domaine beaucoup plus mature des simulateurs 

ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜƴǘ ŘΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŀǳȄ ǘŃŎƘŜǎΣ ŀǳȄ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ 

et intègrent les avantages et les limites des 

simulateurs. /Ŝ Ŏƻƴǎǘŀǘ ǎΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜ ŘΩǳƴŜ 

appropriation parfois approximative de concepts 

Ŝǘ ǘƘŞƻǊƛŜǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƘŀƳǇ ŘŜ ƭŀ 

conception des technologies émergentes visant 

des situations d'apprentissage : des modèles 

(souvent implicites) faibles, tronqués, voire naïfs, 

de l'apprentissage et des sujets apprenants sont 

convoqués, ce qui a pour effet de renforcer 

ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ǘŜŎƘƴƻ-centrée de la conception 

(Burkhardt, 2010; Kaptelinin, 2003; Rabardel & 

Pastré, 2005). La réciproque étant probablement 

ǾǊŀƛŜ όƭΩŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ƴƻǘƛƻƴǎ 

techniques, par les psychologues ou des 

ergonomes est souvent difficile), il est par 

conséquent incontournable et très prometteur de 

travailler en pluridisciplinarité entre les 

communautés issues des disciplines 

technologiques et celles issues disciplines des 

Sciences Humaines (Psychologie, Ergonomie, 

{ŎƛŜƴŎŜǎ ŘŜ ƭΩ9ŘǳŎŀǘƛƻƴύΦ Le projet JENII est porteur 

de cette complémentarité. Parmi les grandes 

questions qui se posent, au croisement de ces 

différentes disciplines se trouvent notamment 

ŎŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭΩŀǊǘƛŎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ 

ǘƘŞƻǊƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ Ŝǘ ŎŜƭƭŜǎ de 

ƭΩŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘΦ  

Panorama des bouleversements pédagogiques  

Le numérique pour apprendre ouvre à de nouvelles 

fonctionnalités qui peuvent, sous conditions, être 

particulièrement intéressantes pour penser 

ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜs ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ 

Enseigner et apprendre avec le numérique 

modifient en effet les conditions mêmes de 

ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ όŎŦΦ ƛƳŀƎŜ 

12) sur plusieurs plans : 

¶ Spatial : [ΩŜǎǇŀŎŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

devient plus flexible, plus hybride, plus 

ouvert. Le lieu traditionnel ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ (salles de classe, 

amphithéâtres universitaires, atelier, salles 

de TP, laboratoires, etc.) se transforme et 

ǎΩŀǊǘƛŎǳƭŜ ŘŞǎƻǊƳŀƛǎ όǇƻǳǊ ǘƻǳǘ ƻǳ ǇŀǊǘƛŜύ Ł 

ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ŘŜǎ 

plates-formes numériques (voire des 
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campus ou des métavers) (Fleury et al., 

2022). En faisant « tomber les murs de la 

classe », ces dernières offrent de 

ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜ 

autrement (de manière synchrone ou 

asynchrone) grâce aux outils de 

présentation de contenus, de 

communication audio/vidéo, de 

ǊŞǘǊƻŀŎǘƛƻƴΣ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴΣ ŘŜ 

ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴΣ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴΣ ŜǘŎΦ ǉǳΩŜƭƭŜǎ 

proposent (Fleury et al., 2022; Koscielniak 

& N'Hari, 2015). Font également irruption 

dans les espaces de la formation, des 

technologies qui transforment la manière 

ŘŜ ŎƻƴŘǳƛǊŜ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ 

ǇǳƛǎǉǳΩŜƭƭŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ǎƛƳǳƭŜǊ ƭŜ ǊŞŜƭΣ 

voiǊŜ ŘŜ ǎΩȅ ƛƳƳŜǊƎŜǊ Ŝǘ ŘΩȅ ƛƴǘŜǊŀƎƛǊΣ ǇƻǳǊ 

appréhender des réalités autrement (le 

ŎǆǳǊ ŘΩǳƴŜ ƳŀŎƘƛƴŜΣ ŘŜǎ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ 

ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎΣ ƭŀ ǾƛŜ ŘΩǳƴ ŀǘŜƭƛŜǊΣ ŜǘŎΦύΦ /Ŝǘ 

ensemble de nouveaux espaces et 

ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

bouleversent profondément la manière de 

ŎƻƴŎŜǾƻƛǊ ƭΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ ŘŜǎ 

enseignements (processus par lequel 

ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŀƴǘ Ŏƻƴœƻƛǘ ǎƻƴ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴΣ Ŝƴ 

ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ŎƻƴǘŜƴǳǎ Ŝǘ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴΣ ƭŀ 

ƳŜǘ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΣ ŞǾŀƭǳŜ ƭŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ 

acquises et les capacités développées par 

ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘύΦ Lƭǎ ƻƴǘ ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ 

ŦŀƛǊŜ ǾŀǊƛŜǊ ƭŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ-

apprentissage. 

 

¶ Technique : le matériel (dit classique) 

support Ł ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǉǳŜ 

nous avons tous utilisé pour réaliser une 

séquence pédagogique (par exemple une 

paillasse pour les TP de chimie ou une 

machine-ƻǳǘƛƭ ǇƻǳǊ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜǎ 

procédés de fabrication, un polycopié, un 

ŘƛŀǇƻǊŀƳŀΣ ŜǘŎΦύ ǎŜ ŎƻƳōƛƴŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Ł 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŜƭǎ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ Ǉƭǳǎ 

ou moins disruptifs. Ces combinaisons 

offrent de nouvelles possibilités pour 

faciliter et orienter les apprentissages 

(Dewez & Fouché, 2016). Avec le 

numérique (par exemple la modélisation 

et la représentation en 2D ou 3D, 

ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭŀ ǊŞŀƭƛǘŞ ǾƛǊǘǳŜƭƭŜ ƻǳ 

ŀǳƎƳŜƴǘŞŜΣ ƭŀ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴΧύΣ ƛƭ ŘŜǾƛŜƴǘ 

possible par exemple de se confronter au 

réel reconstruitΣ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŀ 

perception des objets utilisés dans les 

ǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ όŜȄ : visualiser 

un système manufacturier, des molécules, 

ǾƻƛǊŜ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘǎ ŘΩƻōƧŜǘǎ ǉǳƛ ƴŜ 

ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ǾƛǎƛōƭŜǎ Ł ƭΩǆƛƭ ƴǳΣ ŜǘŎΦύΣ ŜǘŎΦ 

!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŎΩŜǎǘ ōƛŜƴΣ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊe 

complémentaire, que ces matériels 

physiques et numériques sont utilisés 

(Fleury & Richir, 2023). Les modalités 

ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ ŘŜǾƛŜnnent 

omnicanales, phygitales.  

 

¶ Documentaire : Les ressources 

documentaires traditionnellement support 

Ł ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŎƻƳƳŜ ƭŜǎ 

livres que nous trouvions dans les 

bibliothèques, se sont digitalisées. Il est 

actuellement presque impensable de ne 

pas pouvoir donner accès à des livres ou 

quelconque documentation dans un 

format numérique. Cela a permis de 

démocratiser la création de ressources 

όǘŜȄǘŜΣ ƛƳŀƎŜǎΣ ǾƛŘŞƻǎΣ ahh/Σ ǇƻŘŎŀǎǘΧύ 

et leur diffusion (anywhere, everywhere, 

everytime) via les plateformes web 

(Learning Management System, bases de 

ŘƻƴƴŞŜǎΣ ŜǘŎΦύ Ŝǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ 

sociaux actuels. 

 

¶ Ingénierique : le processus de conception 

des activités ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ qui 

structurent les « parcours / trajectoires » 

ǉǳŜ ǎǳƛǾŜƴǘ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŀƴǘ όǇour enseigner) 

et les apprenants (pour apprendre) sont de 
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moins en moins formatés, communs et 

dirigés, et de plus en flexibles, 

individualisés et co-construits (ex : classe 

inversée, serious game, modules sur 

étagère, etc.). Cela permet de répondre à 

ƭΩƘŞǘérogénéité croissante des populations 

ŘΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘǎΦ [Ŝ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ŀ ŀǳǎǎƛ 

apporté des environnements permettant 

de supporter cette agilité (e-learning, 

[a{ΧύΦ 

¶ Didactique : les enseignants voient 

également leur rôle évoluer. Ils passent 

ŘΩǳƴŜ ǇƻǎǘǳǊŜ ŘŜ 

« sachant/transmetteur » à celle 

ŘΩŀƴƛƳŀǘŜǳǊΣ ŘŜ ŦŀŎƛƭƛǘŀǘŜǳǊΣ ŘŜ ǘǳǘŜǳǊΣ 

ŘΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŀǘŜǳǊΦ /Ŝ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘŜ 

ǇƻǎǘǳǊŜ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜǊ ŀǳǘǊŜƳŜƴǘ Ŝǘ 

ŘŜ ǎΩŀǘǘŀŎƘŜǊ ŀǳȄ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝǘ ŀǳȄ ŀǘǘŜƴǘŜǎ 

des apprenants, à la diversité des profils 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ ŜǘŎΦ /Ŝ ƴΩŜǎǘ Ǉƭǳǎ ŜǳȄ όŜǘ 

leurs savoirs) qui sont au centre de la 

formation, Ƴŀƛǎ ƭŜ ƎǊƻǳǇŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘǎΦ 

De ce fait, de nouveaux besoins de 

formations de formateurs émergent 

(Fleury & Richir, 2022). La mobilisation des 

technologies numériques conduit 

ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ 

métiers support (ex : ingénieur 

accompagnateur des enseignants dans le 

développement et la mise en place des 

environnements numériques), etc. 

 

{ƛ ƭŜ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ όvs. 

Technologies éducatives) est désormais bien 

implanté, il existe encore de nombreuses disparités 

dans les usages ǉǳƛ ƴŜ ŎŜǎǎŜƴǘ ŘΩŞǾƻƭǳŜǊΣ ǎǳǊǘƻǳǘ 

depuis la pandémie du Covid 19 (Blandin, 2020; 

Bonfils, 2020). Dans le domaine qui nous intéresse 

ƛŎƛΣ ƭŜǎ Wb9Σ ŎΩŜǎǘ ŜƴŎƻǊŜ Ǉƭǳǎ ƭŜ Ŏŀǎ ! 

 

 

 

 

 

 
Image 12 Υ 9ƭŞƳŜƴǘǎ ŎƻƴǎǘƛǘǳǘƛŦǎ Ŝǘ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ όLƭƭǳǎǘǊŀǘƛƻƴ [ƛƻƴŜƭ wƻǳŎƻǳƭŜǎύ 
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Une première constante : la place du réel pour 

aider à apprendre 

 

LΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ 

пΦл Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ permet ƭΩexposition à des 

problèmes réels et des problèmes du monde réel 

(David et al., 2018)  (Céci, De Lièvre, Paquelin, & 

Koscielniak, 2016; Koscielniak, 2021; Koscielniak & 

N'Hari, 2015). La simulation a, en ce sens, fait ses 

preuves, tout comme les Learning manifactories. 

aşƳŜ ǎƛ ƭΩƻƴ ǎŀƛǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ζ Models are, by 

definition, simplifications of the real thing and in 

that sense, do not aim to replicate the original 

system in the same detail as that system » (Batty, 

2018) ! 

 

La simulation repose sur la capacité à « faire 
comme si » et est de ce fait très souvent exploité 
dans les dispositifs de formation afin de permettre 
de nouveaux apprentissages (Béguin & Weill-
Fassina, 1997; Gaba, 2007; Rogalski, 1997). En 
didactique professionnelle par exempleΣ ƭΩǳǎŀƎŜ 
des simulateurs en formation est souvent 
approché comme un substitut du réel visant la 
fidélité aux situations de référence (Pastré, 
2005b). Il est qǳŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜǳǊ άhaute-
fidélitéέΦ 5ŀƴǎ ǳƴŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜΣ Ŏette 
fidélité peut être objective (physique), 
perceptuelle ou fonctionnelle : « Paige and Morin 
(2013) identifient trois pôles relatifs au critère de 
fidélité : 1/ fidélité objective ou physique : degré 
de ressemblance avec la situation de référence 
(équipement, environnement) ; 2/ fidélité 
perceptuelle ou psychologique : degré 
ŘΩŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ Řǳ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ Τ оκ 
fidélité fonctionnelle : degré relatif à la dimension 
interactive (réponses du simulateur). Ils ajoutent 
une ŦƛŘŞƭƛǘŞ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀǳȄ ƛƴŘƛŎŜǎ ŎΩŜǎǘ-à-dire 
aux éléments ressources pour le participant à la 
simulation : ces indices sont soit réalistes soit 
fictionnels » (Secheppet, 2020, p. 72). 
 

Ce lien avec le réel pourrait faciliter les 

apprentissages et le transfert des apprentissages. 

Mais, comme nous le verrons au § 3.3.4. Apprendre 

avec la simulation, ce critère ƴŜ Ŧŀƛǘ Ǉŀǎ ƭΩǳƴŀƴƛƳƛǘŞ 

dans le monde de la recherche, en particulier  du 

côté des spécialistes des théories de 

ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ, car simuler le réel ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ ǊŞŜƭ 

(Horcik, Savoldelli, Poizat, & Durand, 2014; Leblanc, 

2014; Nyssen, 2005; Secheppet, 2020). 

 

Si la simulation est au ŎǆǳǊ des textes traitant 

ŘΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ Řǳ réel, il existe toute une 

ƭƛǘǘŞǊŀǘǳǊŜ ǘǊŀƛǘŀƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎ 

ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜǎ ǎΩŀǇǇǳȅŀƴǘ ǎǳǊ ƭΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜ ŀǾŜŎΣ Ł 

partir et du réel :  les travaux sur la pédagogie de 

ƭΩŀƭǘŜǊƴŀƴŎŜ όLINEACT, 2022), ceux issus de la 

recherche ou de la formation action, etc. par 

exemple. Tout le courant de pensée reliant 

formation et travail (ergonomie, didactique 

ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƴŜƭƭŜΣ /ƭƛƴƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞΣ Ŝtc.) relève 

aussi de cette préoccupation.  

 

Les pédagogies du réel permettraient plus 

ǉǳΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ŘŜ développer ŘŜǎ άŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴǎ Ł ŀƎƛǊέ 

(Durand, 2008) et auraient des vertus 

άŞƳŀƴŎƛǇŀǘƻƛǊŜǎέ (Rancière, 2014; Tomès, 2022), à 

ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ƳǳƭǘƛǇƭƛŜƴǘ ƭŜǎ ƳƻƳŜƴǘǎ 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǘ ƴŜ ǎŜ ŦƻŎŀƭƛǎŜƴǘ Ǉas sur 

ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘΩǳƴŜ ǎŜǳƭŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴΣ ƻǳ ƭŀ 

résolution ŘΩǳƴ ǎŜǳƭ ǇǊƻōƭŝƳŜ (Fernagu, 2018; 

Tardif, 1999) Ŝǘ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ƭŀƛǎǎŜƴǘ ǳƴŜ ōŜƭƭŜ ǇŀǊǘ Ł 

ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ǾŞŎǳŜ (Argyris & Schön, 

2001; Guillaumin, 2009; Proulx et al., 2012).  

Les porteurs de projet JENII font appel à ces 

« pédagogies du réel » (cf. tableau 6). En 

ǎΩŀǇǇǳȅŀƴǘ ǎǳǊ ǳƴ ǊŞŜƭ ǎƛƳǳƭŞΣ ǊŜŎƻƳǇƻǎŞΣ 

reconstruit, ils envisagent des apprentissages bien 

spécifiques (cf. tableau 7, graphique 5,  images 13 

et 14) qui recouvrent de nombreux champs de 

savoirs (cf. tableau 8), plus ou moins complexes.  
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Fonction Usages projetés (résultats des entretiens conduits auprès de 14 porteurs en 2022 

Créer Å Concevoir un produit 
Å Préparer une expérimentation 

Evaluer Å ¢ŜǎǘŜǊ Ŝǘ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘΩǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ Ŏƻƴœǳ Ŝǘ ŦŀōǊƛǉǳŞ 
Å Comparer les résultats obtenus par le calcul théorique et ceuȄ ƻōǘŜƴǳǎ ǇŀǊ ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 

Analyser Å 5ŞǘŜŎǘŜǊ ƭŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ŘΩǳƴ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ  
ŀǾŀƴǘ ŘΩŀƎƛǊ ŘŜǎǎǳǎ 

Å {ǘǊǳŎǘǳǊŜǊ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƳŀŎƘƛƴŜ 
Å Fouiller les données 
Å Discriminer les facteurs importants 
Å {ŎƘŞƳŀǘƛǎŜǊ ƭŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ƳŀŎƘƛƴŜ 

Appliquer Å Faire démarrer, voir comment ça démarre 
Å Analyser des données recueillies (nécessité de faire tourner plus longtemps le système). Etude 

paramétrique 
Å 9ȄǇŞǊƛƳŜƴǘŜǊ ƭŀ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ Ŝǘ ƭŀ ƳŀƴƛǇǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƳŀŎƘƛƴŜ 
Å Utiliser un outil de simulation 
Å Simuler des situations dangereuses ou à risque 
Å Simuler une situation compliquée voire impossible à faire vivre en situation pédagogique 

Comprendre Å Reconnaître des concepts vus en cours 
Å Comprendre des phénomènes complexes 
Å Différencier la notion de jumeau numérique de maquette numérique 
Å Décrire ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ 

Connaître Å Vulgarisation 
Å Voir tous les éléments du système pour de « vrais » 

Tableau 6 : le réel ŘŜǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ dans JENLL όŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǾŜǳǘ ǊŜǇǊƻŘǳƛǊŜ 

!Ŏǉǳƛǎ ŘΩ!ǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ±ƛǎŞǎ 

Identifier les différents éléments composants une 
machine 

Lancer une simulation numérique et analyser les 
résultats obtenus 

Repérer les différents procédés et matériaux, ainsi 
que leurs caractéristiques 

Prédire/déterminer ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ 
opératoires 

Mettre en route la ligne, configurer la machine et les 
différents paramètres de la machine 

Réagir de manière pertinente face à une possible 
situation de danger 

Acquérir les bons automatismes en termes de 
procédures 

Utiliser de manière appropriée le matériel et les 
ŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘΩǳƴŜ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ǇǊŀǘƛǉǳŜ 
donnée 

Expérimenter les phénomènes physiques associés à la 
mécanique des structures 

Pratiquer les gestes pour s'équiper et se déséquiper 
dans le respect des procédures de sécurité en vigueur 

Évaluer à chaque étape des décisions prises, les 
répercussions sur le coût, la durée 

Repérer les différentes étapes de la chaîne de valeur 

Se familiariser avec les technologies de RA/RV par 
ƭŜǳǊ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ 

Apprendre à donner et recevoir des instructions de 
maintenance 

Améliorer la chaîne de valeur 

Préconiser, choisir et utiliser les bons EPI et EPC 
(Equipements de Protection Individuels et Collectifs) 

Mener un audit terrain simple (type gemba walk) 

Analyser et coter une posture de travail 

Repérer les sources de dysfonctionnement 

Evaluer les difficultés à la manipulation d'une pièce 
par un bras robotisé 

Tableau 7 : ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŜȄŜƳǇƭŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜǎ ǾƛǎŞǎ Řŀƴǎ W9bLL 
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Images 13 et 14 : Nuages de mots illustrant une synthèse des 

apprentissages visés dans JENII 

 
Graphique n°5 : Dans le cadre de JENII, un tiers des jumeaux 

serviront également à former au concept de jumeau numérique 

όƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜύ 

 

Savoirs théoriques Savoir quoi 

Savoirs procéduraux Savoir comment opérer 

Savoir-faire procéduraux Savoir opérer 

Savoirs expérientiels Savoir y faire 

Savoir-faire sociaux Savoir se comporter 

Savoirs cognitifs {ŀǾƻƛǊ ǘǊŀƛǘŜǊ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 

Tableau 8 : les formes de savoirs (Fernagu Oudet 2007) 

 

Dans le cadre du projet JENII, les deux principaux 

usages que les porteurs de projets voient à travers le 

ƧǳƳŜŀǳ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜΣ ŎΩŜǎǘ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ Ł ǾǳƭƎŀǊƛǎŜǊΣ 

faire comprendre et faire prendre conscience (du 

ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ƻōƧŜǘ ƻǳ Řŀƴǎ ƴƻǘǊŜ Ŏŀǎ 

ǎƻǳǾŜƴǘΣ ŘΩǳƴ ƳƻȅŜƴ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴύ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ŘŜ 

simuler des situations dangereuses ou avec une 

errŜǳǊ ƻǳ ǳƴ ƛƴŎƛŘŜƴǘ όǉǳŜ ƭΩƻƴ ƴŜ ǾƻǳŘǊŀƛǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ 

faire vivre en vrai en formation). Pour eux, un 

jumeau numérique permet également de voir des 

ŎƘƻǎŜǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ƴŜ ǇŜǳǘ Ǉŀǎ ǾƻƛǊ Řŀƴǎ ƭŀ ǾǊŀƛŜ ǾƛŜΦ 

Dans les points saillants de nos entretiens avec eux, 

on peut noter que pour les porteurs de projets, le 

jumeau numérique permettra si besoin, de faire du 

distanciel. Cette modalité permettra plusieurs 

ǳǎŀƎŜǎ ǎŜƭƻƴ ŜǳȄΦ 9ƴ ǇǊŜƳƛŜǊ ƭƛŜǳ ŎΩŜǎǘ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ 

de préparer un TP de chez soi, ou de « rejouer » un 

TP pour ǎΩŜƴǘǊŀƞƴŜǊΦ 9ƴ ŘŜǳȄƛŝƳŜ ƭƛŜǳΣ ŎΩŜǎǘ ǇƻǳǊ 

ǇƻǳǾƻƛǊ ŀŎŎŞŘŜǊ ŀǳ ƧǳƳŜŀǳ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ƳƻȅŜƴ 

industriel όŘΩǳƴ ŀǳǘǊŜ ŎŀƳǇǳǎύ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ƴΩŀ Ǉŀǎ ǎǳǊ ƭŜ 

ǎƛǘŜΦ /ΩŜǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǳƴ Ǉƻƛƴǘ ŦƻǊǘ ǇƻǳǊ ŘŜǎ ǇǳōƭƛŎǎ 

qui ne peuvent pas se déplacer facilement ; ŎΩŜǎǘ 

notamment le cas en formation continue. Enfin, 

plusieurs porteurs de projets évoquent le cas de 

potentiels futurs confinements. En effet, dans la 

discussion, il est souvent apparu que, lors des 

confinements, la plupart des cours ont pu se 

poursuivre, mais une majoǊƛǘŞ ŘŜǎ ¢t ƴΩŀ Ǉŀǎ Ǉǳ ǎŜ 

faire. Dans le meilleur des cas, ils ont été rattrapés 

lors du retour en présentiel. 

[Ŝ ŘŜǳȄƛŝƳŜ Ǉƻƛƴǘ ǎŀƛƭƭŀƴǘΣ ŎΩŜǎǘ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛǾƛǘŞΦ [Ŝǎ 

porteurs de projets insistent sur le fait que leurs 

ingénieurs (public majoritairement visé) doivent 

connaître les moyens étudiés et doivent ainsi les 

manipuler. Un dernier ƛǘŜƳ ǊŜǎǎƻǊǘ Υ ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴΦ 

Celle-Ŏƛ ǇŀǎǎŜ ǇŀǊ ƭΩƻǳǘƛƭ ƛƳƳŜǊǎƛŦ όƧǳƳŜŀǳ ǇƘȅǎƛǉǳŜΣ 

±w ƻǳ t/ύΣ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ǇŀǊ ζ ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜ η ǉǳŜ ƭŜ ǇǊƻƧŜǘ 

ǊŀŎƻƴǘŜΦ /Ŝ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŀǇǇŜƭŜr, le storytelling 

(narration). 

Les porteurs de projet ƻƴǘ ŎƻƴǎŎƛŜƴŎŜ ǉǳΩƛƭ ȅΩŀǳǊŀ ŘŜǎ 

impacts sur la scénarisation pédagogique puisque les 
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ǘŜƳǇǎ ǎŜǊƻƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎΣ ƭŜǎ ǘŀƛƭƭŜǎ ŘŜ ƎǊƻǳǇŜǎΧ Mais 

ŎΩŜǎǘ ǳƴŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴ Ł ŎŜ ǎǘŀŘŜ ǉǳƛ ǇŜǳǘ ǊŜǎǘŜǊ ǾŀƎǳŜΦ 

/ΩŜǎǘ ŘΩailleurs pourquoi Maité Sylla qui porte le 

projet du laboratoire de chimie du CNAM, insiste sur 

ce point : « Lƭ Ŝǎǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ŘΩŀŎŎǳƭǘǳǊŜǊ ƭŜǎ ƛƴƎŞƴƛŜǳǊǎ 

pédagogiques et enseignants à la réalité virtuelle. Il 

faut pratiquer, pratiquer, pratiquer pour savoir ce 

ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ŦŀƛǊŜ ŀǾŜŎ ŎŜǘǘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜΦ » 

Ils évoquent également ƭΩŀǎǇŜŎǘ ƭǳŘƛǉǳŜ ǉǳΩƛƭǎ ǾƻƛŜƴǘ 

à travers le jumeau numérique. Il est arrivé que des 

porteurs de projet, soulignent que la scénarisation 

ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴ ƧǳƳŜŀǳ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ŘŜǾǊŀƛǘ ǇƻǳǾƻƛǊ ǎe 

faire en utilisant les principes du game design 

(gamification). Beaucoup de questions tournent 

autour de la conception pédagogique.  

 Enfin, les porteurs de projets voient à travers 

les jumeaux numériques, un outil qui leur permettra 

ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƛǎŜǊκǇŜǊsonnaliser les apprentissages ; 

avec de la modularité, des niveaux de difficultés, des 

parcours à la carte (cf. tableau 9). En utilisant le 

jumeau numérique à la place du jumeau physique, 

ŎƘŀǉǳŜ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ŀ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ ǎΩŜȄŜǊŎŜǊ Ŝǘ 

progresser à son rȅǘƘƳŜΦ 5Ŝ ǎƻƴ ŎƾǘŞ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŀƴǘ ŀ 

un meilleur suivi du niveau et de la progression de 

chacun de ses apprenants et peut leur proposer des 

activités différenciées.  

En synthèse, ces entretiens montrent un souhait 

ŘΩŜƴƎŀƎŜǊ Ŝǘ ƳƻǘƛǾŜǊ ƭŜǎ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘǎ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ un 

outil ludique, immersif et interactif permettant de 

personnaliser les apprentissages. Cependant, les 

porteurs de projets montrent un besoin de structure 

pour scénariser et gamifier les modules de formation 

ou TP pour réussir cette transformation 

pédagogique. 

 

 

 

 

 

Verbatims sur personnalisation 

Différents jeux apprenants, pré-séquençage 

Chacun peut manipuler SA machine (alors qu'avant on 
avait pas forcément le temps) 

Paramétrage possible par les enseignants 

Plusieurs scénarios pré-définis 

Préparer un TP en amont 

¦ƴŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛŦ Ŝǎǘ ǇǊƻǇƻǎŞŜ 
avec 3 niveaux (débutant, avancé et expert). Sans 
ǇǊŜƴŘǊŜ ŀǳŎǳƴ ǊƛǎǉǳŜΣ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ǇƻǳǊǊŀ 
assimiler le caractère à risque de certains produits et 
ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ƳŀǘŞǊƛŜƭΦ Ll sera possible de répéter à 
ƭΩƛƴŦƛƴƛ Ŝǘ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƭǳŘƛǉǳŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ǇƻǳǊ 
apprendre au mieux la manipulation et maîtriser le geste 
ensuite dans le monde réel.  

Pouvoir leur laisser faire des choix dans les scénarios 
avec ou sans accompagnement 

Navigation dite semi-directive  

JN en Open Access pour pouvoir rejouer des scénarios, 
pour s'entraîner 

Imaginer tous les scénarios d'erreur et les réactions en 
conséquence 

Guidage en temps réel, laisser jusqu'à l'erreur fatale 
(reset ou repartir du moment où a été commis l'erreur 

JN si vraiment affordant, permettrait d'aller à différents 
niveaux de profondeur. Il faudrait également pour cela 
instrumenter le parcours de l'élève. 

Modularité prévue = pluralité + personnalisation 

Tableau 9 : quelques ŜȄŜƳǇƭŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜǎ ǾƛǎŞǎ Řŀƴǎ W9bLL 
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Graphique 6 : Les formes de savoirs visés au sein de JENII 

(Sur 26 scénarios analysés) 

 

Il est intéressant de noter (cf. graphique 6) que les 
porteurs de projet ont pour objectif, à travers leur 
jumeau respectif, de travailler principalement les 
savoirs cognitifs (24 scénarios sur 26) et les savoirs 
expérientiels (22 scénarios sur 26). En revanche, on 
ǇŜǳǘ ƴƻǘŜǊ ǉǳΩƛƭǎ ƴŜ ǎŜ ǇǊƻƧŜǘǘŜƴǘ pas sur les aspects 
comportementaux et savoir-faire sociaux (17 
scénarios sur 26 ne visent pas cet objectif). 
 
tŀǊŎŜ ǉǳΩƛƭǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ plonger les apprenants 
dans des environnements réalistes tels ǉǳΩǳƴŜ 
ŎƘŀƛƴŜ ŘΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ ƻǳ ǳƴ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ ŘŜ ŎƘƛƳƛŜΣ les 

JNE offriraienǘ ŘŜǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 
favorisant engagement et persévérance dans les 
apprentissages. Le WP3 du projet JENII est 
notamment dédié à la mesure de ces derniers. 
 
 

Aparté Soft-skills : 

Même si peu de porteurs de projet évoquent dans 

les formes de savoirs, que le jumeau numérique peut 

être un média par lequel travailler les compétences 

sociales ; dans les échanges avec eux, ils y voient un 

outil pour travailler les compétences 

comportementales (soft-skills) comme : autonomie, 

curiosité, flexibilité, motivation, empathie, esprit 

critique, résolution de problèmes complexes, sens 

ŘŜ ƭΩƛƴƛǘƛŀǘƛǾŜ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ ǎŜƴǎ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴΧ 

On assiste ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Ł ƭΩŀǇƻƎŞŜ de ces « softs skills 

». Ces compétences comportementales désignent le 

savoir-être de chacun et regroupent un ensemble de 

compétences sociales, communicationnelles, de 

traits de caractère et « savoir-être professionnels » 

Ŝƴ ƭƛŜƴ ŀǾŜŎ ƭΩζ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŞƳƻǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ηΦ /ΩŜǎǘ 

ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ƭŀ ζ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩǳƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳ Ł ŀƎƛǊ όƻǳ 

réagir) de manière adaptée à son environnement 

tout au long de son parcours professionnel qui 

ƭΩŜƳǇƻǊǘŜ ǎǳǊ ƭΩŞǘŜƴŘǳŜ ŘŜ ǎƻƴ ǎŀǾƻƛǊ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜΣ 

celui-Ŏƛ ǇƻǳǾŀƴǘ ǎΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜ ǳƴŜ Ŧƻƛǎ Ŝƴ ǇƻǎǘŜ η 

(Gobin Mignot & Wolff, 2019).  Apprendre à parler 

en public ou à communiquer dans une équipe, 

ǎΩŜƴǘǊŀƛƴŜǊ Ł ƭŀ ƴŞƎƻŎƛŀǘƛƻƴ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭŜΣ ŦŀƛǊŜ ǳƴŜ 

annonce difficile, développer son leadership, etc. : 

autant de compétences qui font désormais objet de 

formations, éventuellement instrumentées (Ciccone 

et al., 2019; Ciccone, Cuvelier, & Decortis, 2018). 

Dans tous les cas, les nouveaux dispositifs offrent des 

possibilités de mettre en pratique les concepts, de 

ǎΩŜȄǇƻǎŜǊ Ŝǘ ŦŀƛǊŜ ŘŜǎ ŜǊǊŜǳǊǎ ǎŀƴǎ ǎŜ ƴΩŜȄǇƻǎŜǊ 

réellement ni générer de risques, de revenir et 

réfléchir sur son expériŜƴŎŜ Ŝǘ ŎŜƭƭŜǎ ŘΩŀǳǘǊǳƛΣ ŜǘŎΦ 

0 20 40
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Avec la quatrième révolution industrielle et la 

numérisation progressive de diverses sphères de la 

vie humaine, de nouvelles aptitudes et compétences 

vont devenir nécessaires aussi bien pour les 

opérateurs du futur, cadres et employés, du monde 

industriel comme dans celui des services, que pour 

les consommateurs ordinaires, qui interagissent de 

plus en plus avec les producteurs (personnalisation 

des produits, marketing 4.0, développement 

dynamique du marché du commerce électronique, 

etc.) (Julien & Martin, 2020) 

Les entreprises commencent à se préparer 

rapidement, notamment en ce qui concerne 

l'évolution des qualifications et des compétences des 

ŜƳǇƭƻȅŞǎΦ aŀƛǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŞŘǳŎŀǘƛŦΣ Ŝǘ 

en particulier l'enseignement professionnel 

supérieur et les universités, doit aussi anticiper des 

ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ƳŀƧŜǳǊǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜ ŘΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ ό{ŀƴƛǳƪΣ 

Grabowska, & Grebski, 2022). 

 
 

Une seconde constante : la place de ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ς vs 

pratique -  pour aider à apprendre 

Cette constante ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭΩƛŘŞŜ ǉǳΩƛƭ Ŧŀǳǘ 

reconnaître « ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜΣ ƭŀ ǇƭŀŎŜ 

ǉǳΩƻŎŎǳǇŜ ƭŀ ǇǊŀǘƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ » (Gosselin, Viau-Guay, & Bourassa, 

2014; Mezirow, 2001)ς vs ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǇŀǊ 

ƭΩŀŎǘƛƻƴΦ Dewey (1967) (Vygotski, 1925/1930) et 

Piaget (1947/2012) furent les premiers pédagogues 

Ł ŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŜ ǊƾƭŜ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ 

apprentissages, et à en proposer la promotion dans 

les systèmes scolaires. On peut apprendre par 

tâtonnements, essais-erreurs, répétitions, 

imitations, observations, réflexion, 

ŀŎŎƻƳƳƻŘŀǘƛƻƴǎΣ ŜǘŎΦΣ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŀǾŜŎ 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŜǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎΦ  

Pour aider à apprendre, rien de tel donc ǉǳŜ ƭΩŀŘŀƎŜ 

« ƻƴ ǊŜǘƛŜƴǘ ƳƛŜǳȄ ŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ Ŧŀƛǘ ! ». Rien 

ŘΩŞǘƻƴƴŀƴǘ ŘƻƴŎ ŘŜ ǾƻƛǊ se développer un nombre 

ƛƴŎŀƭŎǳƭŀōƭŜ ŘŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎ ōŀǎŞǎ ǎǳǊ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

par la pratique (exercisation, études de cas, jeu de 

rôle, pédagogies du projet, etc.) ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŘƻƛǘΣ Ŝƴ 

ƎǊŀƴŘŜ ǇŀǊǘƛŜΣ ŀǳȄ ǘƘŞƻǊƛŜǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƛǎǎǳŜǎ 

du (socio)constructivismeΧ LΩŜƴƎƻǳŜƳŜƴǘ pour 

ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜ Wb9 va dans ce sens et se traduit par des 

investissements importants fondés sur un optimisme 

concernant les bénéfices espérés des formations les 

mobilisantΦ [ŀ ǾŀƭŜǳǊ ŀǘǘŜƴŘǳŜ Ŝǎǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ŎŜƭƭŜ ŘΩǳƴ 

apprentissage par la pratique « à moindre cout » : « 

Faire pour apprendre, et apprendre en faisant » est 

ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ƎǊŀƴŘŜǎ ǇǊƻƳŜǎǎŜǎ ŘŜ ƭŀ ǊŞŀƭƛǘŞ 

virtuelle  (Gobin Mignot & Wolff, 2019, p. 53). Face à 

cet engouement, le risque est grand de se concentrer 

sur les outils plutôt que sur la finalité des formations. 

Deux écueils sont à éviter : non seulement, il est 

malheureusement fréquent dans la littérature de 

voir se confondre les dispositifs avec les processus 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ (Gobin Mignot & Wolff, 2019). Mais 

en outre, le développement des possibilités 

techniques actuelles oriente souvent les recherches 

Ŝǘ ƭŜǎ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǾŜǊǎ ƭΩƛŘŞŜ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ 

reproduire fidèlement les situations de travail ou de 

ŦƻǊƳŀǘƛƻƴΦ [ΩƻōƧectif visé à la conception de 

dispositifs de formations devient alors celui de créer 

des situations et des expériences « aussi réelles que 

ǇƻǎǎƛōƭŜ η ŎŜ ǉǳƛ ƳŞǊƛǘŜ ŘΩşǘǊŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴƴŞ ǎǳǊ ǳƴ 

plan pédagogique  (Béguin & Weill-Fassina, 1997; 

Cuvelier, 2018; Horcik, 2014; Pastré, 2005b). Ces 

écueils peuvent être documenté de façon plus 

ŘŞǘŀƛƭƭŞŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀƴŀƭȅǎŜ ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜ Řǳ 

ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘƛƻƴ 

ŘΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŞǎ 

plus anciens, telles les TIC et la simulation, dans le 

ƳƻƴŘŜ ŘŜ ƭΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴΦ 

!ǇǇǊŜƴŘǊŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊŀǘƛǉǳŜ ƴΩŜǎǘ Ǉourtant pas chose 

facile, car ǘƻǳǘŜ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘŜ Ŝǘ 

toute expérience vécue ne contient pas un potentiel 

ŘΩŀƴŀƭyse (Gosselin et al., 2014; Lainé & Mayen, 

2019; Mayen & Gagneur, 2017),  condition sine qua 

non ǇƻǳǊ ǉǳΩŜƭƭŜ ǎƻƛǘ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘŜΣ Ł ƳƛƴƛƳŀ 
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signifiante » (Fernagu Oudet, 2018, p. 80). 

Néanmoins, on peut apprendre du fait même de 

vivre des expériences (faire des choses, rencontrer 

des problèmes, etc.), de les faire vivre socialement 

(collaborer, travailler avec autrui, etc.) ou en pensant 

ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ (réfléchir, prendre de la distance, etc.). 

tƻǳǊ ŀǇǇǊŜƴŘǊŜ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ŘƻƴŎ ǊŞǳƴƛǊ 

ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜǎ Ł ƭΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜ : vivre des 

expériences nouvelles, les réfléchir et les partager. 

Certaines activités pédagogiques (métacognitives 

par exemple) seront donc plus porteuses 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜǎ ǎƛƎƴƛŦƛŀƴǘǎ ŀǳ ǊŜƎŀǊŘ dΩŀǳǘǊŜǎ 

ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ όŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜύΦ 

 

Les activités pédagogiques envisagées par les 

porteurs de projets pour favoriser le développement 

ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ prennent différentes 

formes (cf. tableau 10), certaines étant plus ou moins 

mobilisées selon les scénarios construits (cf. 

graphique 7) et plus ou moins contributifs de la 

cƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ. 

Activité 
ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ 

Appliquer ou suivre une 
démarche prédéfinie 

Activité 
ŘΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ 

Planifier un travail en équipe 

Activité de 
consultation 

Lire un document. Visionner un 
audiovisuel. Interroger une 
banque de données. Interagir 
avec un logiciel 

Activité de 
collaboration 

Construire un produit en groupe 

Activité de détente ŦŀǾƻǊƛǎŜǊ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǇŀǊ ǳƴ 
ǘŜƳǇǎ ŘΩŀǊǊşǘ ŜƴǘǊŜ ŘŜǳȄ 
activités 

Activité de 
métacognition 

Analyser son propre processus 
d'apprentissage et le gérer 

Activité de 
motivation 

Susciter l'attention, l'intérêt et le 
désir d'agir. 

Activité de 
perception 

Éprouver des sensations en 
étant réceptif à un agent 
extérieur 

Activité de 
production 

Construire des schémas 
d'informations ou des objets 
matériels 

Activité sociale Favoriser des échanges 
informels entre des participants 

Tableau 10 : Les activités pédagogiques (Paquette, 

2002a; Paquette & Léonard, 2013)  

 

 
Graphique 7 : les activités pédagogiques dominantes dans JENII 
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[ΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŞŜ Ŝǎǘ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ motivation (мт ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ǎǳǊ нс ƭΩƛƴŘƛǉǳŜƴǘ ŎƻƳƳŜ 

ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ǇǊƛƻǊƛǘŀƛǊŜύΣ ǎǳƛǾƛŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǇŜǊŎŜǇǘƛƻƴΦ Au fil de ces activités 

dominent des ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘΩǳǎŀƎŜ ǉǳƛ ǾƛǎŜƴǘ Ǉƭǳǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜǎ ǇŀǊ ƭΩŜȄǇérimentation, 

ƭΩŜȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴΣ et ƭΩŜȄŜǊŎƛǎŀǘƛƻƴ όŎŦΦ Graphique 8) dont nous aborderons les implications et conditions de mise 

Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ǉƭǳǎ ƭƻƛƴΦ 

 
Graphique 8 Υ [Ŝǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Řŀƴǎ W9bLL 

 

Une modalité fait la quasi-unanimité : 
ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ όнп ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ǎǳǊ нс ƭΩƛƴǎŎǊƛǾŜƴǘ 
comme très dominante).  
 
 Les JNE permettent de créer des activités 
ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎǉǳŜƭƭŜǎ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ Ŝǎǘ Ƴƛǎ 
Ŝƴ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘΩŀŎǘŜǳǊ Ŝǘ ƴƻƴ Ǉŀǎ ŘŜ ǎƛƳǇƭŜ 
consommateur/spectateur. Il a possibilité de 
ǎΩŜȄŜǊŎŜǊ Ŝƴ ǇǊƻŎŞŘŀƴǘ ǇŀǊ Ŝǎǎŀƛ-erreur, en 
manipulant des équipements, en testant et répétant 
des procédures, etc. Cet apprentissage par la 
pratique dans un environnement immersif rend 
ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎe plus concrète et 
objectivable, permettant une meilleure 
appropriation/consolidation et un ancrage optimisé 
des apprentissages visés.  
 

                                                           
14 Mod®lisation des syst¯mes dôapprentissage : « Le résultat de la pratique du design pédagogique est un ensemble de plans et de devis 
ŘŞŎǊƛǾŀƴǘ ƭŜ ŘŞǊƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǘ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘΦ /Ŝǎ Ǉƭŀƴǎ Ŝǘ ŘŜǾƛǎ ǊŜƎǊƻǳǇŜƴǘ ǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ǇǊŜǎŎǊiptions 

оΦнΦнΦ [ΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ Wb9 : designer 

ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 
 

[Ŝ ŘŜǎƛƎƴ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǎΩƻǊganise 

au travers de scénarios pédagogiques dans lesquels 

sont mobilisées des technologies.  

tŀǊƭŜǊ ŘŜ ǎŎŞƴŀǊƛǎŀǘƛƻƴ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜΣ ŎΩŜǎǘ ŦŀƛǊŜ 

appel à une ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŎŜƴǘǊŞŜ 

apprenant, ou à une ingénierie pédagogique 

centrée sur les activƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ Ǿŀ 

chercher à soutenir et à réguler pour atteindre les 

objectifs du dispositif de formation. La scénarisation 

ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ ǇƻǳǊ ŎŜǘǘŜ Ǌŀƛǎƻƴ Řŀƴǎ ǳƴŜ 

culture de pédagogie active et de learning design14  

0 5 10 15 20 25 30

Expérimentation / Explorer des connaissances

Echanges de pratiques / Socialiser des connaissances

9ƴǘǊŀƞƴŜƳŜƴǘΣ ŜȄŜǊŎƛŎŜ κ wŞŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴ ŘŜΧ

Jeu / Explorer des connaissances

Mémorisation / Stabiliser des connaissances

Réflexion / Investir et transférer des connaissances

Résolution de problème / Produire des connaissance

Modalités d'apprentissage dans JENII

0 - Non prévue 1 - Peu dominante 2 - Moyennement dominante 3 - Très dominante
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(Baron, 2011; Henri & Maina, 2007; Paquette, 

2002b)Σ ǉǳƛ ǇƭŀŎŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ŀǳ ŎŜƴǘǊŜ 

de ses préoccupations. Les ressources 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǎƻƴǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ, mais ne le sont 

ǉǳΩŀǳ ǊŜƎŀǊŘ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǉǳΩŜƭƭŜǎ 

favorisent. Toute scénarisation visera donc à 

formaliser les interventions pédagogiques, 

structurer et organiser ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

et rendra possible le partage et la réutilisation des 

ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ƻǳ ŘŜǎ ŜƴŎƘŀƞƴŜƳŜƴǘǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎ 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ (Villiot-Leclercq, 2007; Villiot-

Leclercq, Dessus, Mandin, Zampa, & Loiseau, 2011a). 

Les termes de ruban ou déroulé pédagogique, de 

story-board sont synonymiques.  
 

 
« La scénarisation vise à décrire et à construire, à partir 

d'un synopsis, le déroulement d'une situation 
pédagogique de manière exhaustive. Elle détaille les 
connaissances et les compétences visées, la stratégie 
pédagogique retenue, les activités prévues, le rôle des 

enseignants, celui des apprenants, les médias utilisés. Elle 
découpe en séquences la formation et prévoit les thèmes 
qui seront traités, ainsi que les formes sous lesquelles ils 

seront abordés : texte, son, illustration, vidéo, 
ŀƴƛƳŀǘƛƻƴΧ Lƭ ǎϥŀƎƛǘ ŀǾŀƴǘ ǘƻǳǘ Řϥǳƴ ǘǊŀǾŀƛƭ ŘŜ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ 

de contenus, d'organisation des ressources et de 
planification de l'activité » (Edutechwiki, 2021). (cf. 

tableau 11) 

 

 

En ce sens « le scénario pédagogique est le produit 

ŘΩǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘŜ ǎŎŞƴŀǊƛǎŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ǇǊŞŎƛǎŜ ƭŜǎ 

ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƳƻƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ 

Ŝǘ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǇƻǳǊ ŘŞŦƛƴƛǊ ƭŜǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ ŜƴǘǊŜ 

les différents éléments ressources, activités, 

instruments, outils), les réguler, les observer, etc. » 

(Villiot-Leclercq et al., 2011a).  

                                                           
ŦŀǾƻǊƛǎŀƴǘ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ǉƭǳǘƾǘ ǉǳΩǳƴŜ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ » (Paquette, 2002). Cette méthode invite les 
concepteurs « Ł ǇŜƴǎŜǊ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ Ŝǘ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ǉƭǳǘƾǘ ǉǳŜ ŘŜ ǎŜ ŎŜƴǘǊŜǊ 
sur la transmission de contenu » (Henri, 2007). Dans le domaine de la formation dans des EIAH, « cette méthode amène à une 
ǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǘŞ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǊƾƭŜǎ Řǳ ŎƻƴŎŜǇǘŜǳǊ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜΣ ŘŜ ƭΩŜȄǇŜǊǘ Řǳ ŎƻƴǘŜƴǳΣ Řǳ ǎǇŞŎƛŀƭƛǎǘŜ ƳŞŘƛŀ Ŝǘ Řǳ ǇǊƻŘǳŎǘŜǳǊ ƛƴŦƻǊƳŀtique » 
(Baron, 2011). 

1. Objectifs d'apprentissage : pourquoi ? 

2. Contenus d'apprentissage : quoi ? 

3. Activités d'apprentissage : comment ? 

4. Activités d'évaluation 
Tableau 11 : les grandes étapes de la scénarisation 

 

3.3. Designer ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

avec les technologies,  

conditions de réussite 
 

[ΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ ŘŜǎ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘǎ 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŞǎ Řŀƴǎ W9bLL ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ǳƴŜ 

ōƻƴƴŜ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ŘΩǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŜǎ 

ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜǎ ǉǳƛ ŀƛŘŜƴǘ ƭŜǎ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘǎ Ł ǎΩŜƴƎŀƎŜǊ 

Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǘ Ł ǎΩȅ 

maintenir. Ce sont les incontournables de toute 

conception pédagogique. 

 

3.3.1. Apprendre avec le numérique, quelques 

principes pour la e-formation 
 

tǊƛƴŎƛǇŜ ŘΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ 

« [ΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ Ŝǎǘ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭŜ degré de 

ƭƛōŜǊǘŞ Ŝǘ ŘŜ ŎƘƻƛȄ ŀŎŎƻǊŘŞŜ Ł ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ǇƻǳǊ ǉǳΩƛƭ 

puisse exercer son autodirection, à la fois au plan 

motivationnel et métacognitif (autorégulation) » 

(Androwkha, 2020; Jézégou, 2020).  

Principe de présence 

La présence en e-Formation « ǊŞǎǳƭǘŜ ŘΩǳƴŜ 
dynamique relationnelle médiatisée entre les 
ŀǇǇǊŜƴŀƴǘǎΣ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘǎ Ŝǘ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŀƴǘ όƻǳ 
ƭŜ ŦƻǊƳŀǘŜǳǊύ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴ ŜǎǇŀŎŜ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ŘŜ 
communication. Trois points méritent dΩşǘǊŜ 
précisés » (Jézégou, 2019b).  
« La présence permet de réduire la distance qui 
sépare et de générer une proximité entre les 
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ƛƴǘŜǊƭƻŎǳǘŜǳǊǎΦ [ŀ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ǉǳƛ ǎŞǇŀǊŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǉǳŜ 
géographique. Elle peut être sociale, culturelle, 
linguistique, interpersonnelle, etc. La présence est 
bien réelle et non virtuelle. Elle est à la fois ressentie 
(dimension subjective) et tangible (dimension 
objective) » (Jézégou, 2020).  
¢ƻǳǘŜ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŀŎǘƛǾŜ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǾƛŜ ŘŜǎ 
ŀǇǇǊŜƴŀƴǘǎ ŘΩƛƴǘŜǊŀƎƛǊ Ŝǘ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ƭŜǳǊǎ ŜŦŦƻǊǘǎ 
ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ŦŀƛǊŜ Ŝƴ ǎƻǊǘŜ ǉǳŜ ŎŜǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ 
soient riches et donc apprenantes. 
 

 

Principe de présence socio-affective  

Elle « résulte des interactions sociales de symétrie de 

la relation et dΩŀƳŞƴƛǘŞ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ 

ŀǇǇǊŜƴŀƴǘǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴ ŜǎǇŀŎŜ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ŘŜ 

communication » (Jézégou, 2010, 2019a) 

Principe de présence socio-cognitive 

Elle « résulte des transactions existantes entre les 

apprenants qui, éloignés géographiquement, ont à 

résoudre de façon conjointe et commune une 

situation problématique. Les transactions sont des 

interactions sociales de confrontation de points de 

ǾǳŜΣ ŘΩŀƧǳǎǘŜƳŜƴǘ ƳǳǘǳŜƭΣ ŘŜ ƴŞƎƻŎƛŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ 

ŘŞƭƛōŞǊŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ǘŞƳƻƛƎƴŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ Ł 

ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴ ŜǎǇŀŎŜ 

numérique de communication » (Jézégou, 2019b) .  

Principe de présence pédagogique 

Elle « résulte des interactions sociales de 

ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴΣ ŘΩŀƴƛƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƳƻŘŞǊŀǘƛƻƴ ǉǳŜ ƭŜ 

formateur entretient à distance avec les apprenants 

lorsque ces derniers, éloignés géographiquement, 

ont à résoudre de façon commune et conjointe une 

situation problématique en utilisant un espace 

numérique de communication » (Jézégou, 

2019b). La présence pédagogique stimule les autres 

formes de présence.  

 

 

 

3.3.2. Apprendre avec le numérique : quelques 

principes pour la formation immersive 
 

 
Fiche outil n°3 :  
[Ŝǎ ǾƻƛŜǎ ŘŜ ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ 

 

[ΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ ǇŜǳǘ ǊŜǾşǘƛǊ ŘŜǎ ŀǎǇŜŎǘǎ ƴŞƎŀǘƛŦǎ 

auxquels il est nécessaire de se rendre attentif. Le 

WP3 lié au projet JENII en a identifié au moins deux : 

Principe de cohérence 

« Le plus souvent, ŀǇǇǊŜƴŘǊŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ ŎƻƴǘŜƴǳ 
visuel nécessite de concentrer son attention sur 
certains éléments visuels en particulier, qui 
ŎƻƴǎǘƛǘǳŜƴǘ Ŝƴ Ŧŀƛǘ ƭŜ ŎƻƴǘŜƴǳ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ 9ƴ 
réalité virtuelle, les apprenants ont un environnement 
ǾƛǊǘǳŜƭ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩŜǳȄ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎ ŘΩŜȄǇƭƻǊŜǊΣ 
ce qui constitue une activité inutile pour 
ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ Ƴŀƛǎ ǉǳƛ ǾƛŜƴǘ Ŝƴ ŎƻƴŎǳǊǊŜƴŎŜ ŀǾŜŎ 
celui-ŎƛΦ 5ŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŎŀǎΣ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ 
un contexte nécessaire à mettre en perspective avec 
le contenu, mais Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎŀǎΣ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ǇŀǎǎŞ Ł 
ŜȄǇƭƻǊŜǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞ ŀǳ ŘŞǘǊƛƳŜƴǘ ŘŜ 
ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ5Φ /ΩŜǎǘ ƭŀ ǾŜǊǎƛƻƴ ƛƳƳŜǊǎƛǾŜ ŘΩǳƴ 
principe bien connu dans le domaine de la conception 
de documents pédagogiques : le principe de 
cohérence, selon leqǳŜƭ ǘƻǳǘ ŞƭŞƳŜƴǘ ŀŦŦƛŎƘŞ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ 
Ǉŀǎ Řǳ ŎƻƴǘŜƴǳ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ǿŀ ŎƻƴǎƻƳƳŜǊ ŘŜǎ 
ressources attentionnelles et mnésiques des 
apprenants et potentiellement interférer avec leur 
ŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ (Mayer & Fiorella, 2014) » 
(WP3 JENII, 2022). 

 

Principe de segmentation 

« Dans une expérimentation de Parong and Mayer 
(2018), les participants devaient apprendre le contenu 
ŘΩǳƴ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ōƛƻƭƻƎƛŜΣ ǎƻƛǘ ǎƻǳǎ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘΩǳƴŜ ǎŞǊƛŜ 
ŘŜ ŘƛŀǇƻǎƛǘƛǾŜǎ ŘΩǳƴ ŘƻŎǳƳŜƴǘ tƻǿŜǊtƻƛƴǘΣ ǎƻit en 
vivant une expérience en réalité virtuelle consistant à 
voyager dans le corps humain. Si les participants ont 
globalement trouvé la condition immersive plus 
ŀƎǊŞŀōƭŜΣ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǎǘ 
significativement meilleure avec le PowerPoint. Les 
auteurs expliquent notamment ce résultat par le 
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ǇǊƛƴŎƛǇŜ ŘŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ [ΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘΩǳƴ ŎƻǳǊǎ 
nécessite que les apprenants organisent les 
informations en mémoire, constituant une structure 
cohérente. Le principe de segmentation consiste à 
présenter les informations de manière segmentée, en 
séparant les parties les unes des autres, de manière à 
ŦŀŎƛƭƛǘŜǊ ŎŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎΦ [Ŝǎ 
diapositives sont un type de média qui conduit de 
manière naturelle à une segmentation du contenu. À 
ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜǇǘŜǳǊǎ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ǊŞŀƭƛǘŞ 
virtuelle ont tendance à vouloir créer des expériences 
continues et scénarisées avec une intégration des 
éléments de contenus dans cette scénarisation. Cette 
manière de procéder rend moins évidente la 
structuration des informations à apprendre et 
ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ŘƻƴŎ Ǉƭǳǎ ŘΩŜŦŦƻǊǘǎ ƳŜƴǘŀǳȄ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘŀǇŜ 
ŘΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ » (WP3 JENII, 2022). 
 

 
QR code 2 : ENSAM : L'usage de la réalité virtuelle dans la 

formation (https://www.youtube.com/watch?v=TnJ6CBaB4H8 ) 

 

 

3.3.3. Apprendre avec la réalité virtuelle : 

quelques principes 
 

La réalité virtuelle se définit comme « un système 

multimédia complexe qui englobe une configuration 

ǇƻǳǊ ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ ǎŜƴǎƻǊƛŜƭƭŜ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴ ƳƻȅŜƴ ŘŜ 

représentation de contenu sophistiqué qui est 

ŎŀǇŀōƭŜ ŘŜ ǎƛƳǳƭŜǊ ƻǳ ŘΩƛƳƛǘŜǊ ŘŜǎ ƳƻƴŘŜǎ ǊŞŜƭǎ ƻǳ 

imaginaires » (Mikropoulos & Natsis, 2011). Elle se 

caractérise par trois dimensions caractéristiques qui 

sont la présenceΣ ƭΩimmersion et le réalisme 

(Burkhardt, 2003). La présence renvoie à 

ƭΩƛƳǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ǉǳŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ 

Řŀƴǎ ƭŜǉǳŜƭ ƛƭ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜ Ŝǎǘ ǊŞŜƭΣ Ŝǘ ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴΣ ŎΩŜǎǘ 

le sentiment de présence induit par la technologie 

utilisée (Mestre, 2006). 

                                                           
15 Sensation dô°tre pr®sent physiquement dans un monde qui nôest pas physique 

 

La réalité virtuelle peut être immersive (avec un 

casque de RV) ou non immersive (environnement 3D 

face à un écran plat : tablette, téléphone, 

ƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊύΦ [ΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ǊŞŀƭƛǘŞ ǾƛǊǘǳŜƭƭŜ Ŝǎǘ ŘƛǘŜ 

ƛƴǘŜǊŀŎǘƛǾŜ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ŀƎƛǊ ǎǳǊ 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǇǊƻǇƻǎŞΦ 

Globalement la recherche sur la Réalité virtuelle 

immerseive montre que « parfois la réalité virtuelle 

semble être une plus-ǾŀƭǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ  

(Liu, Fang, Dong, & Xu, 2021; Makransky, Terkildsen, 

& Mayer, 2019a; Saputro & Setyawan, 2020), parfois 

ŜƭƭŜ ƴΩƻŦŦǊŜ ŀǳŎǳƴ ōŞƴŞŦƛŎŜ (Araiza-Alba, 2017; 

Araiza-Alba et al., 2021; Pulijala, Ma, Pears, Peebles, 

& Ayoub, 2018)Φ 5ΩŀǳǘǊŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳΩŀǳ 

contraire, la réalité virtuelle entraverait 

ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŎƻƳǇŀǊŞ ŀǳȄ ǎǳǇǇƻǊǘǎ ǘǊŀŘƛǘƛƻnnels  

(Makransky, Terkildsen, & Mayer, 2019b; Parong & 

Mayer, 2020) (Porte, 2021). 

En formation, la réalité virtuelle permet de mettre 
en action les apprenants et de les immerger 
totalement dans une situation et un environnement 
ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǊŞŀƭƛǎǘŜ : ceci a pour effet 
ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭΩŀƴŎǊŀƎŜ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴΦ [Ŝ ŎƻǘŞ 
immersif permet de toucher au domaine des 
émotions. Les usages en formation sont nombreux : 
réalisation de gestes métier difficilement ou non 
réalisables autrement, simulation de situations 
ŘŀƴƎŜǊŜǳǎŜǎ ƻǳ ŘΩǳǊƎŜƴŎŜΣ ǾƛǎƛǘŜ Ŝǘ ŜȄŜǊŎices de 
ǎƛǘŜǎ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜǎ ŘΩŀŎŎŝǎΣ ƛƳƳŜǊǎƛƻƴ Řŀƴǎ ŘŜǎ Şpoques 
passées ou futures, etc. 
 

Principe de présence  

[ŀ ǊŞŀƭƛǘŞ ǾƛǊǘǳŜƭƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜƴƎŀƎŜǊ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ 

sensori-ƳƻǘǊƛŎŜǎ Ŝǘ ŎƻƎƴƛǘƛǾŜǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ǉǳΩŜƭƭŜ 

peut générer des réactions physiques, 

physiologiques et émotionnelles au travers 

ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƛƳƳŜǊǎƛŦΦ [Ŝ 

sentiment de présence15 Ŝǎǘ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘΣ ŎΩŜǎǘ ƭǳƛ 

ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ŘŜ ǎŜ ǇǊƻƧŜǘŜǊ Řŀƴǎ ǎƻƴ 

ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŀǾŜŎ ƭŀ w±Φ [ŀ ŎǊŞŘƛōƛƭƛǘŞ 

ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ǎƻƴǘ 

https://www.youtube.com/watch?v=TnJ6CBaB4H8
https://www.youtube.com/watch?v=TnJ6CBaB4H8
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déterminantes (Bouvier, 2017). La crédibilité ne 

ǎΩƛƳǇǊƻǾƛǎŜ Ǉŀǎ Řŀƴǎ ƭΩǆƛƭ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊΦ 9ƭƭŜ repose 

sur sa capacité à admettre et à accepter de percevoir 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǾƛǊǘǳŜƭ ŎƻƳƳŜ ǊŞŜƭ, quelle que soit 

sa configuration (degré de réalisme ou de 

similitude). « [ΩŀƎŜƴŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Ŝǘ ƭŜ 

parcours utilisateur priment sur le niveau de 

ǇŜǊŦŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƎǊŀǇƘƛǎƳŜ η ό.ƻǳǾƛŜǊΣ нлмтύΦ /Ŝ ƴΩŜǎǘ 

ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ƭΩutilisabilité qui prime, mais 

ƭΩacceptabilitéΣ ŀǳ ǇǊƻŦƛǘ ŘΩǳƴŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ 

ƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ Řŀƴǎ ƭŀ 

conception des dispositifs de formation intégrant de 

ƭŀ ǊŞŀƭƛǘŞ ǾƛǊǘǳŜƭƭŜΣ ǎŀ ǊŞŀƭƛǘŞ ǇŜǊœǳŜΦ !ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƭŀ 

réalité virtuelle permet de plus en plus de générer un 

sentiment de présence en mobilisant quasi 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎŜƴǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ Υ ƭŀ ǾǳŜΣ ƭΩƻǳƠŜΣ ƭŜ 

toucher. Au final, elle permet « une construction 

ǎǳōƧŜŎǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ » (Cahagne & Fuzet, 

2022)Φ [ΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ ǉǳŀƴǘ Ł ŜƭƭŜ ŘŞǎƛƎƴŜ ƭŜǎ ƻǳǘƛƭǎ 

permettant cette expérience subjective. Faire appel 

au jumeau numérique en formation permet de 

ǊŜƴŘǊŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǇƘȅǎƛǉǳŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

accessible, dans sa version virtuelle, à des étudiants 

éloignés géographiquement de leur lieu de 

ŦƻǊƳŀǘƛƻƴΦ [ΩǳǎŀƎŜ Řǳ ƧǳƳŜŀǳ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ Řŀƴǎ ǳƴŜ 

situation pédagogique à distŀƴŎŜ ŦŀǾƻǊƛǎŜ ƭŜ 

développement du sentiment de présence à 

ŘƛǎǘŀƴŎŜΣ ǳƴ ǾŜŎǘŜǳǊ ŘΩŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ 

quand il est en formation à distance.  

PǊƛƴŎƛǇŜ ŘΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ 

[ΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŘŞŎǊƛǘŜ ŎƻƳƳŜ ƭŜ ŘŜƎǊŞ 

ŘΩƻōƧŜŎǘƛǾƛǘŞ ŀǾŜŎ ƭŜǉǳŜƭ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǊŞŀƭité 

virtuelle contrôle les récepteurs sensoriels de 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ; quand la présence peut être définie 

ŎƻƳƳŜ ƭΩŞǘŀǘ ǇǎȅŎƘƻƭƻƎƛǉǳŜ ƻǴ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ǇŜǊœƻƛǘ 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǉǳƛ ƭΩŜƴǘƻǳǊŜ ŎƻƳƳŜ ǊŞŜƭΣ Ŝƴ 

oubliant le rôle de la technologie (Cahagne & Fuzet, 

2022). « [ΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƛƳƳŜǊǎƛŦ Ŏƻƴsiste à placer 

les individus dans un environnement 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛŦ όǇƘȅǎƛǉǳŜ ƻǳ ǾƛǊǘǳŜƭύΣ Řŀƴǎ 

le but de reproduire des scénarios existants, ou 

ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜǊ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ŎƻƳǇŞǘŜƴŎŜǎΦ Lƭ ƴŜ ǎŜ ƭƛƳƛǘŜ 

pas à la réalité virtuelle : les simulations et les jeux 

de rôle peuvent être considérés comme un 

ŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƛƳƳŜǊǎƛŦΦ [ΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƛƳƳŜǊǎƛŦ 

ŎǊŞŜ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ 

savoirs ou de nouvelles compétences par 

ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜΦ 5ŀƴǎ ŎŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎΣ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛǾƛǘŞ 

ǇŜǊƳƛǎŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀǇprenant et son environnement est 

cruciale, ŎŀǊ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ ƎŀǊŀƴǘŜ ŘŜ ƭΩŀƴŎǊŀƎŜ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ŘŜ 

nouvelles connaissances.  

[Ωǳƴ ŘŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

immersif est à ce titre de créer des situations ou des 

expériences aussi réelles que possible » (Barabel, 

Meier, Perret, & Teboul, 2019)Φ [ΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ 

ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ǎŜǊŀƛǘ Ŝƴ ŎŜ ǎŜƴǎ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ Ł ƭΩƛƳǇŀŎǘ 

ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳŞŘƛŀǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ Ł ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ǉǳŜ 

« ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŎǊŞŜ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ǎƻƛǘ 

saisissant, réaliste et engageant » (Barabel et al., 

2019).  Elle ne sera néanmoins pas suffisante puisque 

ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ƳƻƴǘǊŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǉǳŜ ƭŀ 

multimodalité est sans doute la voie la plus efficace 

en formation. Différents types de dispositifs 

ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ όcf. images 15), 

ƛƭǎ ǎƻƴǘ ōŀǎŞǎ ōŀǎŞǎ ǎǳǊ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ 

numériques virtuels dans le monde réel (cf. fiche 

outil 3). On distingue la réalité virtuelle, de la réalité 

augmentée, de la réalité mixte, de la réalité étendue. 

On parle également de « en surimpression (AR), en 

interaction avec des éléments de cet environnement 

ǊŞŜƭ όawύΣ ƻǳ Ŝƴ ǘƻǘŀƭŜ ƛƳƳŜǊǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ 

dans un univers virtuel coupé du monde réel (VR) »16. 
 

 

 

 

 

                                                           
16 https://www.aniwaa.fr/guide/vr-ar/vr-ar-mr-guide-ultime/ 

https://www.aniwaa.fr/guide/vr-ar/vr-ar-mr-guide-ultime/
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Image 15 : Continuum des interfaces numériques avancées (adapté de Milgram and Kishino, 1994) 

Crédit image : https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Adapted_milgrams_VR-AR_continuum.png 

 

Le graphique 9 ƳƻƴǘǊŜ ǉǳŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ 

de JENII prévoit des pratiques interactives 

moyennement dominantes ou très dominantes. On 

ǇŜǳǘ ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀ ǳƴ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ǉǳŀǎƛ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ ǇƻǳǊ 

les pratiques immersives, avec cependant le scénario 

ŘΩǳƴ ƧǳƳŜŀǳ ǇƻǳǊ ƭŜǉǳel les pratiques immersives 

sont peu dominantes, mais nécessite en revanche 

une forte interactivité. 

 

 

 

 

 

 
 

Graphique 9 : Pratiques pédagogiques 
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[ƻǊǎǉǳΩƻƴ ƭŜǎ ƛƴǘŜǊǊƻƎŜ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜƳŜƴǘ sur ce point, 

les porteurs de projet se projettent peu sur les 

ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛǾŜǎΦ tƻǳǊǘŀƴǘΣ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭǎ 

décrivent leurs différents scénarios pédagogiques, il 

est fréquemment questions de pratiques 

collaboratives : principalement lors de séquences en 

ŘŜƘƻǊǎ ŘŜ ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎŀǎǉǳŜǎ ±wΣ Ƴŀƛǎ ŘŜ 

plus en plus, il est imaginé une forme de 

collaboration entre un étudiant en immersion dans 

ƭŀ ±w Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŞǘǳŘƛŀƴǘǎ ŀǳǘƻǳǊΦ /ŜǳȄ-ci le guident, 

prennent des notes et lui posent des questions ou 

ƭΩƛƴǾƛǘŜƴǘ Ł ŦŀƛǊŜ ǘŜƭƭŜ ƻǳ ǘŜƭƭŜ ŀŎǘƛƻƴΣ ŜƴǘǊŀƴǘ Ł ƭŜǳǊ 

tout en interactivité avec le jumeau par 

ƭΩƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘiant immergé. [ΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ 

permet donc des mises en situation, expérientielles, 

multi-environnements, avec, dans notre cas, un 

souhait de fort réalisme (ancré davantage dans le 

réel grŃŎŜ Ł ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ Řǳ ƧǳƳŜŀǳ ǇƘȅǎƛǉǳŜ), 

permettant également la visualisation de 

phénomènes réels et un sentiment de présence. 

Immersion, intéractivité, sentiment de présence, 

ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴΣ ŎΩŜǎǘ ƭŀ ǇǊƻƳŜǎǎŜ ŘΩǳƴ ƳŞǘŀǾŜǊǎŜ 

pour ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ όǾƻƛǊ livret complémentaire : 

Metavers). Un métaverse désigne un ensemble de 

mondes virtuels dans lesquels chacun peut évoluer 

ŀǳ ǘǊŀǾŜǊǎ ŘΩǳƴ ŀǾŀǘŀǊΣ Ŝǘ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎǉǳŜƭǎ ƭŜǎ ŀǾŀǘŀǊǎ 

peuvent échanger les uns avec les autres : des 

ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƛƳƳŜǊǎƛǾŜǎ ǘƻǘŀƭŜƳŜƴǘ 

inédites, complémentaires des cours en présentiel et 

des plateformes en ligne (cf image 16 et QR code 3).  

 

 

 

 

 
Image 16 : Pourquoi utiliser la technologie immersive pour 

enseigner au Cnam ?  Emmanuelle Galichet, Christian Cousquer, 

Maité Sylla et Thierry Koscielnkak Carrefour numérique, Cité de 

sciences. Mercredi 14 septembre 2022 

 

     
QR code 3 : (https://www.cite-sciences.fr/fr/au-

programme/lieux-ressources/carrefour-

numerique2/evenements/metavers/metavers-et-education ) 

  

https://www.cite-sciences.fr/fr/au-programme/lieux-ressources/carrefour-numerique2/evenements/metavers/metavers-et-education
https://www.cite-sciences.fr/fr/au-programme/lieux-ressources/carrefour-numerique2/evenements/metavers/metavers-et-education
https://www.cite-sciences.fr/fr/au-programme/lieux-ressources/carrefour-numerique2/evenements/metavers/metavers-et-education
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tǊƛƴŎƛǇŜ ŘΩŀƎŜƴŎŜ 

Si la présence et le sentiment de présence sont 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎƘŜǊŎƘŜǳǊǎ ƳŜǘǘŜƴǘ Ŝƴ 

ŞǾƛŘŜƴŎŜ ǉǳŜ ƭΩagence est également déterminante 

(Makransky & Petersen, 2019). La présence renvoie 

ŀǳ ǎŜƴǘƛƳŜƴǘ ŘΩşǘǊŜ ƭŁ Ŝǘ ƭΩŀƎŜƴŎŜΣ ŀǳ ǎŜƴǘƛƳŜƴǘ ŘŜ 

générer et de contrôler des actions. Les facteurs qui 

vont favoriser le sentiment de présence sont le degré 

ŘΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴΣ ƭŜ degré de contrôle alloué à 

ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ Ŝǘ ƭŀ ŦƛŘŞƭƛǘŞ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ŘŜ 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǇǊƻǇƻǎŞΦ tǊŞǎŜƴŎŜ Ŝǘ ŀƎŜƴŎŜ 

« ŘŞŎƻǳƭŜƴǘ Řǳ ǎŜƴǘƛƳŜƴǘ ŘΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴΣ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ 

pouvoir contrôler le dispositif et de la fidélité de la 

représentation par rapport à la réalité. Ils vont à leur 

ǘƻǳǊ ŜƴǘǊŀƛƴŜǊ ŎƘŜȊ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ŘŜǎ ǎŜƴǘƛƳŜƴǘǎ Ǉƭǳǎ 

ƻǳ Ƴƻƛƴǎ όƛƴύŘŞǇŜƴŘŀƴǘǎ ǉǳŜ ǎƻƴǘ Υ ƭΩƛƴǘŞǊşǘΣ ƭŀ 

ƳƻǘƛǾŀǘƛƻƴΣ ƭΩŀǳǘƻ ŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞΣ ƭΩƛƴŎŀǊƴŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ŎƘŀǊƎŜ 

ŎƻƎƴƛǘƛǾŜ Ŝǘ ƭΩŀǳǘƻ ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴΦ Cet ensemble de 

facteurs va avoir des répercutions plus ou moins 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ǎǳǊ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ 

factuelles, conceptuelles, procédurales, ainsi que sur 

le transfert de connaissances » (Porte, 2021). 

Dans leur ouvrage, Clément Cahagne et Benjamin 

Fuzet, donnent des conseils de conceptions pour une 

expérience de formation immersive (Cahagne & 

Fuzet, 2022, p 50). Ils décrivent notamment 

différents degrés de contrôle. Ils appellent cette 

agence : modalité ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴΦ Lƭǎ ŘŞŦƛƴƛǎǎŜƴǘ ŀƭƻǊǎ 

ƭŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ǝƭƻōŀƭ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ selon quatre type de modalités 

ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ : 

« Interaction linéaire : [ΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ǎŜ Ŧŀƛǘ Ł ǎŜƴǎ 

ǳƴƛǉǳŜΣ ƭŜǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ ǎΩŜƴŎƘŀƞƴŜƴǘ ƭŜǎ ǳƴŜǎ ŀǇǊŝǎ 

ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ ǇƻǳǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ. 

Interaction à embranchements : [Ωǳǘƛlisateur fait des 

choix qui influence le contenu « consommé ». Dans 

ǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ Ł ŜƳōǊŀƴŎƘŜƳŜƴǘǎΣ 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ƭŀƛǎǎŜ ŘŜ ŎƾǘŞ ǳƴ ŎƻƴǘŜƴǳ ǇƻǳǊ Ŝƴ ζ 

consommer » un autre. 

Interaction libre : [Ŝ ŎƻƴǘŜƴǳ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Ŝǎǘ 

ƭƛōǊŜ ŘΩŀŎŎŝǎ Řŝǎ ƭŜ ŘŞōǳǘ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜΣ ŀƛƴǎƛ ŎΩŜǎǘ 

Ł ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ŘŜǎ ŎƘƻƛȄ. 

Interaction contrôlée : [ΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ Řƻƛǘ ǊŞŀƭƛǎŜǊ Ŝǘ 

compléter certains objectifs avant de pouvoir passer 

aux étapes suivantes. » 

Dans le cadre du projet JENII, le graphique 10 montre 

à ce jour les types de modalités 

ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛǾƛǘŞκŀƎŜƴŎŜ ƛƳŀƎƛƴŞǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ǇƻǊǘŜǳǊǎ ŘŜ 

ǇǊƻƧŜǘΦ hƴ ǇŜǳǘ ƴƻǘŜǊ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ƎƭƻōŀƭŜƳŜƴǘ ƛƳŀƎƛƴŞ 

un scénario très guidé (14 scénarios sur 37 sont 

linéaires et 10 sur 37 sont contrôlés) ƻǴ Ł ƭΩƛƴǾŜǊǎŜ 

totalement libre (13/37). [Ŝǎ ǇƻǊǘŜǳǊǎ ƴΩŜƴǾƛǎŀƎŜƴǘ 

donc pas une interaction par embranchement. 

/ŜǊǘŀƛƴŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ǉǳŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ne se 

« perde » dans des informations inutiles à son 

apprentissage. 

 

 
Graphique 10 Υ aƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ 
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PǊƛƴŎƛǇŜ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛǾƛǘŞ 

Dans le cadre du projet JENII, les quatre acteurs ont 

ǳƴ ǇŀǊǘƛ ǇǊƛǎ ŦƻǊǘ ǎǳǊ ƭŜ ǊƾƭŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ : Dans la 

totalité des jumeaux numériques du projet, 

ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇŀǎǎƛŦΦ !ǳǎǎƛ ǎƻƴ ƛƳƳŜǊǎƛƻƴΣ Ǿŀ 

au-delà du sentiment de présence, et est accentuée 

ǇŀǊ ǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛǾƛǘŞ ŀǾŜŎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ 

dans lequel il est immergé Υ aŀƴƛǇǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩƻōƧŜǘǎΣ 

ŘΩŀŎǘǳŀǘŜǳǊǎΣ ŞŎƘŀƴƎŜǎ ŀǾŜŎ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŀƴǘΣ ŀǾŜŎ ƭŜǎ 

autres étudiants, réflexions sur les interfaces 

ǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊǎ ό¦LύΧ  9ƴ ƭǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŀƎƛǊ όƻǳ ŘΩŀǾoir 

un degré de contrôle) sur le jumeau numérique 

ŎƻƳƳŜ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ 

ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜ ǎŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ Ł ǊŀƛǎƻƴƴŜǊ (cf 

QR code 4).  

 
QR code 4 : Vidéo interaction en VR/RA et systèmes interactifs 
(https://drive.google.com/file/d/1ff5mGZYtmcL7GSWSWBvsphjXJuXaCDyt/view ) 

 

ζ [ϥƛƴǘŜǊŀŎǘƛǾƛǘŞ Ŝǎǘ ǾǳŜ ŎƻƳƳŜ ǳƴŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ǉǳƛ 

permet à la machine de répondre à une commande de 

l'usager, alors que l'interaction est humaine et de 

ƴŀǘǳǊŜ ǇǎȅŎƘƻǎƻŎƛŀƭŜ η όtŀǉǳŜƭƛƴΣ нллнύ 

 

tŀǉǳŜƭƛƴ όнлмнύ ŘŞŦƛƴƛǘ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛǾƛǘŞ ζ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜƴǎ 

homme/machine, le comportement de l'utilisateur 

par ses choix modifie le comportement du logiciel, et 

dans le sens machine/homme, le comportement de 

ŎŜ ŘŜǊƴƛŜǊ ƳƻŘƛŦƛŜ ƭŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭϥƘƻƳƳŜΦ ηΣ 

elle est liée à la notion de rétroaction qui exerce une 

ŎŜǊǘŀƛƴŜ ƎǳƛŘŀƴŎŜ ǎǳǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ Ŝƴ ƭǳƛ 

permettant de prendre conscience de la validité de 

ǎŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ Ŝǘ ƭΩŀidant à surmonter les obstacles. 

Paquelin (ibid) fait référence aux travaux de Cartier 

όмфуфύ ǉǳƛ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜƴǘ ǘǊƻƛǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛǾƛǘŞ Υ  

 

« Interactivité réactive : lorsque l'utilisateur 
n'intervient que sur proposition du programme.   

Interactivité sélective : lorsque les relations actions-
conséquences sont toutes prévues par le 
programme en un nombre déterminé à l'avance. 
L'utilisateur subit la situation.   

Interactivité active : qui intègre l'action de 
l'utilisateur à l'ensemble des données et définit un 
nouveau contexte. Celui-ci est analysé par le 
programme qui détermine une situation résultante 
pouvant à son tour modifier le contexte précédent. 
L'initiative est laissée à l'utilisateur ». 

 

PǊƛƴŎƛǇŜ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ / Interface 

tƻǳǊ ǉǳΩƛƭ ȅΩest interactivité, il faut une interface 
avec laquelle entrer en interaction. Dans sa thèse 
« Réalité Virtuelle et Formation : Conception 
ŘΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘǎ ±ƛǊǘǳŜƭǎ tŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜǎ », Domitile 
Lourdeaux propose en se basant sur le schéma 
ǘǊƛŀŘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀƭŜ ŘŜ 
ƭΩƛƴǘŜǊŦŀœŀƎe de Rabardel (Rabardel, 1995), trois 
ǘȅǇŜǎ ŘΩinteractions (cf image 16) : 

- [ΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘƛǊŜŎǘŜ ǉǳŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ǎƻǳƘŀƛǘŜ 
avoir avec le système (utilisation désirée). 

- Son utilisation effective Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜΦ 
- [Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŞŜ par les 
ŎƻƴŎŜǇǘŜǳǊǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ Ŝǘ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ 
(Lourdeaux, 2001) 

¢ƻǳǘ ƭΩŜƴƧŜǳ Ŝǎǘ ŀƭƻǊǎ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŞǎƛǊŞŜ 

ǇŀǊ ƭŜ ǎǳƧŜǘΣ ƳŀƭƎǊŞ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ǉǳƛ 

ǇŜǳǘ ŜƴǘǊŀƞƴŜǊ ŘŜǎ ōƛŀƛǎ Ŝǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ƭǳƛ-même qui 

a ses propres schèmes mentaux pour utiliser cette 

interface. 

[Ωutilisation effective ne correspond pas toujours à 

ƭΩutilisation désiré Τ Ŝǘ ŜƭƭŜ ƴΩŜǎǘ pas toujours 

ƭΩutilisation programmée. En effet, il peut arriver 

que les concepteurs imaginent et programment des 

comportements eƴ ǇŜƴǎŀƴǘ ǉǳΩƛƭǎ ǎŜǊƻƴǘ ƛƴǘŜǊǇǊŞǘŞǎ 

de la même manière par les utilisateurs. 

 

  

https://drive.google.com/file/d/1ff5mGZYtmcL7GSWSWBvsphjXJuXaCDyt/view
https://drive.google.com/file/d/1ff5mGZYtmcL7GSWSWBvsphjXJuXaCDyt/view
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Image 16 : Interfaçage comportemental entre utilisateur et environnement virtuel (adapté de Fuchs, 1996) 

 

 

 

Lourdeaux propose également trois niveaux 

ŘΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ Ŝǘ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ : 

- Immersion et interaction sensori-motrices 

- Immersion et interaction cognitives 

- Immersion et interaction fonctionnelles. 

On pourrait résumer ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ ƭΩƛnteraction 

sensori-motrices par les moyens techniques avec 

ƭŜǎǉǳŜƭǎ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ Ǿŀ ƛƴǘŜǊŀƎƛǊ ŀǾŜŎ 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǾƛǊǘǳŜƭΦ /ΩŜǎǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ǳƴ ŀȄŜ ǉǳƛ Ŧŀƛǘ 

ŘŞŦŀǳǘ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ 

puisque nous ne sommes pas encore capables de 

reproduire parfaitement les cinq sens. Certaines 

caractéristiques ǘŜƴŘŜƴǘ Ł ǎΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊΣ comme la 

précision, la sensibilité et le temps de réponse. Mais, 

elles ne correspondent pas toujours à ŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ 

souhaite ; ce qui peut provoquer des incohérences 

sensori-motrices, des problèmes de cinétose (cf 

chapitre suivant), mais aussi des problèmes de 

compréhension du système. 

[ΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ Ŝǘ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŎƻƎƴƛǘƛǾŜǎ 

correspondent, quant à elles, aux processus cognitifs 

ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊΦ /ΩŜǎǘ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ǇŜǊŎŜǇǘƛǾŜ Ŝǘ 

cognitive de celui-ci. Elle est notamment fonction de 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴǎ 

ƳŜƴǘŀƭŜǎ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ όŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴŎŜ ŜƴǘǊŜ 

utilisation désirée et effective). 

9ƴŦƛƴ ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ Ŝǘ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎ 

correspondent à l'objectif global désiré de 

lΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ǎϥŀǘǘŀŎƘŜǊ Ǉƭǳǎ Ł ƭϥƛƳƳŜǊǎƛƻƴ 

de l'homme dans la tâche qu'à l'immersion de 

l'homme dans le monde virtuel (Fréjus, 1996 & 

Fuchs, 1996). Ainsi, la conception d'un 

ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǾƛǊǘǳŜƭΣ Ŝǘ ŘƻƴŎ Řŀƴǎ ƴƻǘǊŜ ŎŀǎΣ ŘΩǳƴ 

jumeau numérique ne doit pas seulement considérer 

ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ Ŝǘ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ǎŜƴǎƻǊƛ-motrices mais 

ŀǳǎǎƛ ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ Ŝǘ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŎƻƎƴƛǘƛǾŜǎ Ŝǘ 

ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎΦ [ΩŀǘǘŜƛƴǘŜ Řǳ ǊŞǎǳƭǘŀǘ όaxe 

ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƭύ ƴΩŜǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ que si ses buts et 

intentions sont le plus naturellement « guidés » par 

des axes sensori-moteurs et cognitifs pertinents. 
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 « With real-time performance, strong interactive 

operation, strong expandability, and high fidelity, 

Digital Twin technology can easily create an integrated 

learning space in ubiquitous learning (L'apprentissage 

omniprésent peut être défini comme un environnement 

d'apprentissage quotidien soutenu par des 

périphériques mobiles et aux réseaux sans fil), realize 

the high-efficiency integration of physical and virtual 

learning spaces comprehensively, effectively facilitate 

changes in teaching mode, and develop new learning 

habits of ubiquitous learners » (Zhang et al., 2022) 

 

Cinétose : [Ŝǎ ŜŦŦŜǘǎ Řǳ ŎŀǎǉǳŜǎ ±w ǎǳǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ 

Les casques de réalité virtuelle nuisent parfois à leurs 
ǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊǎΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭΩǳǎŀƎŜ Řǳ ŎŀǎǉǳŜ ±w ǇŜǳǘ 
devenir néfaste pour une certaine partie de la 
population. Des vertiges et nausées et maux de tête 
ont pu être causées chez les individus nommés « 
cybersickness ».  
 
Une étude française a été réalisée par Ubisoft 
(éditeur français de jeux vidéo) auprès de 400 
personnes confrontées à la réalité virtuelle. Le 
Ŏƻƴǎǘŀǘ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ Ŝǎǘ ǉǳŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ пр ǇƻǳǊŎŜƴǘǎ 
d'entre elles se déclaraient sensibles à la cinétose, et 
6% y étaient très sensibles. Ces résultats ont été 
divulgué lors de la conférence #GamesUR, à Londres. 
Ainsi, des chercheurs industriels tiennent en main 
ŘŜǎ ǇƛǎǘŜǎ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ŎŜ ǇǳōƭƛŎ ŎƛōƭŜΦ 9ƴ 
effet, une solution technique serait de réduire le 
délai entre le mouvement de la tête et l'image 
affichée à moins de 20 ms sous peine d'inconfort de 
ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊΦ 
 

Ancrage situationnel 

[Ŝǎ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǎ ǎǳǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜǎ 

apprentissages en réalité virtuelle sont encore 

ǇŜǳ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎΦ ¦ƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘΩŜƴǘǊŜ 

elles porte sur des études courtes et de petits 

ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘǎ όtƻǊǘŜΣ нлнмύΦ [Ŝǎ 

résultats sont peu probants lƻǊǎǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ 

comparer un enseignement réalisé sous format 

classique et le même enseignement sous format 

virtuel (Teranishi et Yamagishi, 2017 ; Saputro & 

Setyawan, 2020 ; Grassini et al., 2020 ; Parong et 

Meyer, 2020). bŞŀƴƳƻƛƴǎΣ ƭΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ŎŜs 

ŞǘǳŘŜǎ ǘŞƳƻƛƎƴŜ ŘΩŜŦŦŜǘǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦǎ ǎǳǊ ƭŀ 

rétention et le transfert des apprentissages dès 

lors où il y a un véritable intérêt pour les 

connaissances à développer (Hamilton et al., 

2021). Certaines études montrent que les 

bénéfices touchent également les dispositions 

des apprenants. Dans la santé par exemple, la 

confiance en soi peut être impactée (Pulijala et 

al., 2017) dès lors où la réalité virtuelle permet 

des manipulations qui permettent de mieux 

prendre conscience de ses gestes et de leurs 

effetǎΦ  5ΩŀǳǘǊŜǎ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳŜ 

ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ƻōǎŜǊǾŜǊ 

« naturellement η ƭŜǎ ŀƭŜƴǘƻǳǊǎ ŘΩǳƴŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ 

Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǾƛǊǘǳŜƭ ŀ ǳƴ ƛƳǇŀŎǘ ǇƻǎƛǘƛŦ 

sur les apprentissages (Krassmann & al., 2020 in 

Porte, 2021). Il faut néanmoins se méfier de 

ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝƴ ƳƛƭƛŜǳ ǾƛǊǘǳŜƭΣ ŎŀǊ ƭŜ ŎŀǊŀŎǘŝǊŜ 

motivationnel de la présentation en RV peut 

ǇǊŜƴŘǊŜ ƭŜ Ǉŀǎ ǎǳǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

όaŀƪǊŀƴǎƪȅ ϧ tŜǘŜǊǎŜƴΣ нлнмύ Ŝǘ ƭΩŀƭǘŞǊŜǊΦ  

 

Principe de précaution vis-à-vis de la charge 

cognitive 

En Réalité virtuelle immersive (RVI), on peut aussi 

observer une augmentation de la charge cognitive 

(cf. théorie de la charge cognitive, (Tricot, 1998); 

ǘƘŞƻǊƛŜ ŎƻƎƴƛǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƳǳƭǘƛƳŞŘƛŀΣ 

aŀȅŜǊΣ нлмпύΦ vǳŀƴŘ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ Ł 

traiter surcharge la mémoire de travail, 

ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ Ƴƛǎ Ł ƳŀƭΦ [Ŝǎ ŀǳǘŜǳǊǎ 

ǇǊŞŎƛǎŜƴǘ ǉǳΩŜƴ w±LΣ ƭŜ ŎƘŀƳp visuel est plus étendu 

que dans les présentations traditionnelles ce qui 

ǇŜǳǘ ŜƴǘǊŀǾŜǊ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ 

pertinentes au profit de possibles distracteurs 

(détails attrayants). En ce sens, certaines recherches 

portant sur les effets de la forme de narration sur les 

apprentissages (texte incrusté, audio, etc.) montrent 
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ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ ζ envahir » 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǾƛǊǘǳŜƭ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǎƛ ƭΩƻƴ ƴŜ 

ǾŜǳǘ Ǉŀǎ ǉǳŜ ƭΩŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ǎŜ ŘƛǎǇŜǊǎŜ ό.ŀŎŜǾƛŎƛǳǘŜ Ŝǘ 

al., 2020 ; Albus et al., 2020 ; Porte, 2021 ; cf. théorie 

ŎƻƎƴƛǘƛǾŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƳǳƭǘƛƳŞŘƛŀΣ (Mayer & 

Fiorella, 2014) et que le niveau de charge cognitive 

augmente de manière délétère Υ ƭΩŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ǎŜ 

trouve détournée des tâches de compréhension et 

de transfert. La narration est une forme de guidage 

dit sémantique, on parle de cohérence sémantique 

(Mayer & Fiorella, 2014) ǇƻǳǊ ǎǇŞŎƛŦƛŜǊ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŘŜ 

ƭŀ ƴŀǊǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜǎ ǘŃŎƘŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ 

 

Plus globalement, la réalité virtuelle comporte de 

nombreuses visualisations dynamiques (voire à 360 

degré), qui de surcroit sont souvent « hyper-réalistes 

», ce qui peut augmenter à la fois le nombre, la 

diversité et la complexité des informations 

présentées Τ ƛƭ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ǎΩȅ ǊŜƴŘǊŜ 

ŀǘǘŜƴǘƛŦ όtƻǊǘŜΣ нлнмύΦ hƴ ǇŜǳǘ ŦŀƛǊŜ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳŜ 

les habiletés visuospaciales chez les apprenants 

ŘƛŦŦŝǊŜƴǘ ŘΩǳƴ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘ Ł ƭΩŀǳǘǊŜ Ŝǘ ǉǳΩƛƭǎ ƴŜ ǎƻƴǘ 

ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ǘƻǳǎ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜ ŘŜ ǎΩƻǊƛŜƴǘŜǊ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ 

dans les visualisations dynamiques. 

tǊƛƴŎƛǇŜ ŘΩƛƴŎƭǳǎƛƻƴ 

9ƴ CǊŀƴŎŜΣ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ŎƘƛŦŦǊŜǎ ŘŜ ƭΩLb{99Σ мн Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘŜ 
personnes sont touchées par un handicap. La réalité 
ǾƛǊǘǳŜƭƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀƛŘŜǊ ŘŜǎ ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ Ŝƴ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ 
de handicap de surmonter partiellement leurs 
handicaps.  
 
Accessibilité numérique en XR : 
Å [ΩŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŞΣ ŎΩŜǎǘ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŀǳȄ ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ 

handicapées de jouir pleinement de leurs 
droits et de leurs libertés fondamentales en 
levant les barrières qu'elles peuvent 
rencontrer. 

Å [ΩŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŞ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ 
ŘŞƳŀǊŎƘŜ ŘΩŞƎŀƭƛǘŞ Ŝǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ ǳƴ ŜƴƧŜǳ 
politique et social essentiel afin de garantir à 
tous, sans discrimination, le même accès à 
ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŀǳȄ ǎŜǊǾƛŎŜǎ Ŝƴ 
ligne. 

Å [ƻƛ ŘŜ нллр ζ ǎǳǊ ƭΩŞƎŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ŎƘŀƴŎŜǎΣ ƭŀ 
participation et la citoyenneté des personnes 
handicapées » (mise à jour en 2016 et en 2018). 

Å Sur le volet numérique : 
Å Obligation d'accessibilité pour les sites et 

applications, uniquement pour le secteur 
public initialement et désormais étendue 
aux délégataires de service public et à 
partie des sociétés privées ; 

Å Sanctions financières (25 000 ϵ ǇŀǊ 
applicatif), mise en place d'un moyen de 
signalement à destination des 
utilisateurs. 

 
Accessibilité numérique en XR est un champ de 
recherche (/ƻƳōƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎŎŜssibilité web et 
ƭΩŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ƧŜǳȄ ǾƛŘŞƻύ : 
Å Prise en compte du daltonisme, contraste 

renforcé et différencié 
Å Possibilité de se téléporter 
Å Donner un temps de réalisation des actions 

suffisants (possibilité de parcours/modules 
personnalisés via le LMS) 

Å Chaque élément vocalisé ou sonore est repris 
par écrit sur la tablette au poignet 

Å Faire des gestes complexes de manière 
métaphorique simplement (exemple transférer 
des contenants ou des liquides avec une 
spatule) 

Å Zones interactives en surbrillance et 
suffisamment large pour être activées 

Å Permettre la personnalisation de toutes les 
ŀŎǘƛƻƴǎ ǇŀǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ Ŧƛƴŀƭ Ł ǎŜǎ ǇǊƻǇǊŜǎ 
ŎƻƴǘǊƾƭŜǳǊǎ κ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŘΩŀǎǎƛǎǘŀƴŎŜ 
(mapping des actions ouvert) 

Å Etc. 
 

La VR en faveur des PMR  

La réalité virtuelle peut être utile pour les personnes 
handicapées, comme en témoigne "Walkin VR un 
appareil, qui peut aider les personnes à mobilité 
réduite. Le principal avantage de la réalité virtuelle 
pour les personnes handicapées est émotionnel. La 
capacité à percevoir certaines sensations stimulera 
les sens compétents de l'utilisateur ce qui créera de 
nouvelles sensations et favorisera un apprentissage 
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plus réaliste et motivé2 (Réalité Virtuelle et Handicap: 
Expériences Uniques | Sunrise Medical). De plus, en 
France, une association française en faveur de la 
participation sociale et le handicap a mené un 
partenariat avec l'agence Kindai, une initiative 
appelée HandiDrone. Ce dernier permet aux 
personnes en situation de handicap physique de vivre 
une expérience de pilotage d'avion grâce à un drone 
et aux lunettes de réalité augmentée. 3(Réalité 
Virtuelle et Handicap: Expériences Uniques | Sunrise 
Medical). Il permet de ressentir ce qu'il ressent "avec" 
son propre corps ou l'utilisateur apprend à contrôler 
le drone. Un autre logiciel de réalité virtuelle, nommé 
AccesSim conceptualisé en France, est un simulateur 
de réalité virtuelle qui vise à recréer la conduite en 
fauteuil roulant en milieu urbain. 4(Réalité Virtuelle 
et Handicap: Expériences Uniques | Sunrise 
Medical)   

 

La VR en faveur des sourds et muets   

Par ailleurs, un projet de VR d'étudiants ingénieurs de 
l'école ECE PARIS nommé Kophosight a été développé 
pour les sourds et muets. Ce projet a pour vocation 
de promouvoir la communication des sourds. Pour 
concrétiser ce projet, les étudiants se sont appuyés 
ǎǳǊ ƭŜǎ ǇǊŞŎƻƴƛǎŀǘƛƻƴǎ ŘΩLƴǎǘƛǘǳǘ bŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜǎ WŜǳƴŜǎ 
Sourds de Paris. Les acteurs de cet institut ont permis 
d'identifier avec précision les besoins des sourds et 
de comprendre les enjeux de la solution numérique. 
Au sein de ce projet, les casques VR fourniront en 
temps réel une langue française parlée complète en 
temps réel afin d'aider les personnes sourdes et 
muettes à comprendre ce qui sera énoncé au sein du 
casque.5(Kophosight: la réalité virtuelle pour 
favoriser la communication des sourds (talenteo.fr)  

 

La VR en faveur des malvoyants   

Enfin, un casque VR nommé HoloLens a été créé pour 
aider les personnes aveugles.  
Par le biais d'un casque de réalité augmentée créé par 
Microsoft, des chercheurs ont créé une application 
capable de guider une personne aveugle. En effet, 
l'appareil est équipé d'un capteur infrarouge qui 
permet au porteur de rester dans l'espace pour 
calculer la position exacte et la perspective de l'objet 

qui sera affiché sur la visière du casque. 6(La 
ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ о5 ŘŜ ƭΩIƻƭƻ[Ŝƴǎ ŀǳ ǎŜǊǾƛŎŜ ŘŜǎ 
aveugles - Sciences et Avenir)  

 

La VR pour les dyslexiques   

Un professionnel issu du paramédical (orthoptiste) à 
Rouen utilise une solution VR qui donne des résultats 
probants pour lutter notamment contre la dyslexie. 
La solution VR propose des exercices spécifiques 
utilisant des lunettes 3D.  Pour cela, l'orthoptiste 
propose tout un tas de choses comme des écrans, des 
lunettes 3D, et des capteurs de mouvement, 
similaires à ceux utilisés sur les consoles de jeux. Par 
exemple, dans un de ses exercices, l'apprenant se 
déplace pour sauter dans les boucles des "p" ou des 
"b", car ce sont des lettres qui se rapprochent 
visuellement, cela a pour but de mieux apprendre à 
appréhender ces lettres qui peuvent poser problème 
aux apprenants dyslexiques. Elle indique que par ce 
moyen de remédiation, "l'attention visuelle est 
ƳŜƛƭƭŜǳǊŜέΦ  
Les parents décrivent des résolutions de la lecture 
avec leurs enfants.  
Par cette solution, les enfants dyslexiques se mettent 
à lire spontanément. (Les orthoptistes utilisent la 
réalité virtuelle pour soigner la dyslexie 
(francebleu.fr) 
 

tǊƛƴŎƛǇŜ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎƛŀǘƛƻƴ 

La RV offre de nombreux avantages pratiques tels 

ǉǳŜ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ ǊŞǇŞǘŜǊ ŘŜǎ ƎŜǎǘŜǎ Ł ƭΩƛƴŦƛƴƛΣ 

ǎΩŜƴǘǊŀƞƴŜǊΣ ǎΩŜȄŜǊŎŜǊ par essais et erreurs, donner le 

ŘǊƻƛǘ Ł ƭΩŜǊǊŜǳǊΣ Řŀƴǎ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŘƻƳŀƛƴŜǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎΦ 

Les applications sont nombreuses dans les domaines 

ŘŜ ƭŀ ǎŀƴǘŞ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΣ Ŝǘ ƳşƳŜ Řŀƴǎ ŎŜƭǳƛ ŘŜǎ 

ressources humaines (onboarding, tests, etc.). Ses 

effets sont ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƳŜǎǳǊŀōƭŜǎ ǎΩƛƭǎ ƻƴǘ ŞǘŞ 

pensés au cours de la scénarisation et de la 

gamification. 

[ΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ƳŀƧŜǳǊ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ǊŜŎǊŞŜǊ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ 

ŘΩǳƴ ŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŜȄǇŞǊƛŜƴǘƛŜƭ Řŝǎ ƭƻǊǎ ƻǴ 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎŜƴǎ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ƳƻōƛƭƛǎŞ ȅ ŎƻƳǇǊƛǎ ƭŜ 

toucher (fonction tactile, de retour de force). Ce 

ƴΩŜǎǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ǉǳŜ ƭΩƛƳŀƎƛƴŀǘƛƻƴ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǎƻƭƭƛŎƛǘŞŜ 
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pour se projeter dans un monde virtuel, mais 

également les capacités cognitives et sensorielles 

(simulation haptique) qui rapproche le participant 

du monde réel. 

 

Grâce à la VR, « [ΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǇŀǊ ƭŀ ǇǊŀǘƛǉǳŜΣ ƭŀ 

ŘŞŎƻǳǾŜǊǘŜΣ ǇŀǊ ƭΩŜȄǇƭƻǊŀǘƛƻƴΣ ŎƻƳōƛƴŞe à la 

ƳŀƴƛǇǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩƻǳǘƛƭǎ ǾƛǊǘǳŜƭǎ ŀǳǎǎƛ ǊŞŀƭƛǎǘŜǎ Ŝǘ 

tangibles que des vrais, aboutit à une capacité de 

mémorisation supérieure » (Barabel et al., 2019).  

Enfin, la VR est de plus en plus utilisée pour acquérir 

des compétences douces, comportementales et 

sociales que les modalités du dispositif mettent 

ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ Ŝƴ ŦŀŎŜ ŘŜ ǇŀƛǊǎ ǾƛǊǘǳŜƭǎ ƻǳ ǊŞŜƭǎΦ hƴ Ǿƻƛǘ 

ainsi se développer des expériences pour travailler la 

ǇǊƛǎŜ ŘŜ ǇŀǊƻƭŜ Ŝƴ ǇǳōƭƛŎΣ ƭΩŜƳǇathie, le leadership, 

le management, etc.  

 

3.3.4. Apprendre avec la simulation 
 

Dans un cadre pédagogique, la simulation a pour 

objectif de développer les compétences des 

apprenants, en les positionnant comme opérateur 

ŘΩǳƴ ζ ǎƛƳǳƭŀǘŜǳǊ η ƻǳ ŘΩǳƴ ζ ŜƴǾƛǊƻnnement de 

simulation » (Gaba, 2007; Pastré, 2005b). Les 

apprenants sont alors incités à reproduire une 

ŀŎǘƛǾƛǘŞ ǎǳǇǇƻǎŞŜ ǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ŎŜƭƭŜ ǉǳΩƛƭǎ ǎŜǊƻƴǘ 

amenés à pratiquer dans des situations réelles 

(Béguin & Weill-Fassina, 1997; Rogalski, 1997). Ces 

simulations pédagogiques donnent la possibilité de 

représenter de façon simplifiée de plus en plus de 

ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ Řǳ ƳƻƴŘŜ ǊŞŜƭΣ ŘΩŀƎƛǊ ǎǳǊ ŜƭƭŜǎ Ŝǘ ŘŜ 

montrer les conséquences de ces actions. Les 

premiers exemples d'utilisation de simulations 

remontent aux années 50 avec l'entraînement des 

pilotes. DŞǎƻǊƳŀƛǎΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ 

ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŘƻƳŀƛƴŜǎ 

ŎƻƳƳŜ ƭŀ ƳŞŘŜŎƛƴŜΣ ƭŀ ǇƘȅǎƛǉǳŜΣ ƭΩŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜΣ ƭŀ 

ŎƻƴŘǳƛǘŜ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ ƭΩŞconomie (Flandin et al., 2022). 

Le développement massif de ces formations depuis 

ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ нллл ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭΩƛŘŞŜ ǉǳŜ ƭŀ 

ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎ όŜƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ 

de travail, mais aussi de vie quotidienne par exemple 

ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ŎƻƴŘǳƛǘŜύ Řŀƴǎ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǊŜŎǊŞŞŜǎ 

ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜ ŎŜǘǘŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ Ŝǘ 

de transférer cet apprentissage vers des situations 

réelles (Ciccone, Cuvelier, Bationo - Tillon, Baugnon, 

& Decortis, 2022; Horcik, 2012; Horcik & Durand, 

2011; Vidal-Gomel, 2005).  

[ŀ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǎΩŜǎǘ ŞǘŜƴŘǳŜ ōƛŜƴ ŀǾŀƴǘ ƭΩŀǊǊƛǾŞŜ ŘŜ ƭŀ 

RV, Ƴŀƛǎ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ ǊƛŎƘŜ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŀ 

mesure où elle ǇŜǊƳŜǘ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƛƳƳŜǊǎƛŦ : 

celui-ci consiste à placer des individus dans un 

ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛŦ όǉǳΩƛƭ ǎƻƛǘ 

physique ou virtuel), dans le but de reproduire des 

ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘǎΣ ƻǳ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜǊ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ 

compétences (voire des techniques très particulières 

Ŝǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎύΦ 9ƭƭŜ ƳŜǘ ƭΩŀŎŎŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜ 

distinguer :  

¶ lΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴΣ ǳƴŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ ǉǳŜ ǇƻǊǘŜƴǘ ƭŜǎ 

nouveaux EIAH tels que la RV et les JN : 

ǎΩƛƳƳŜǊƎŜǊΣ ŎΩŜǎǘ şǘǊŜ ǇƭƻƴƎŞ Řŀƴǎ ǳƴŜ ǇǎŜǳŘƻ-

réalité, dans un milieu étranger, en dehors de 

ǎƻƴ ƳƛƭƛŜǳ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ 

¶ dŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƛƳƳŜǊǎƛŦΦ [ΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

ƛƳƳŜǊǎƛŦ ŎǊŞŜ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ 

nouveaux savoirs ou de nouvelles compétences 

ǇŀǊ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜΦ 5ŀƴǎ ŎŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎΣ 

ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛǾƛǘŞ ǇŜǊƳƛǎŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ Ŝǘ ǎƻƴ 

environnement est cruciale, voire même 

ŎƻƴǎƛŘŞǊŞŜ ŎƻƳƳŜ ƎŀǊŀƴǘŜ ŘŜ ƭΩŀƴŎǊŀƎŜ ŘŜǎ 

nouvelles connaissances. 

[ΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƛƳƳŜǊǎƛŦ ƴΩŜǎǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ƭƛmité à la 

réalité virtuelle : des formats en présentiel comme 

les simulations (haute ou « basse » fidélité) ou les 

jeux de rôle sont également considérés comme un 

apprentissage immersif (Cuvelier, 2011; Gobin 

Mignot & Wolff, 2019; Nyssen & De Keyser, 1998). 

Principe de fidélité 

La plupart des travaux réalisés en ergonomie, en 

ǎŎƛŜƴŎŜǎ ŘŜ ƭΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ Ŝƴ ŘƛŘŀŎǘƛǉǳŜǎ 

professionnelles argumentent la nécessité de 
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dépasser les approches dites  « figuratives » ou 

« réalistes » qui mettent en avant la fidélité des 

dispositifs (simulateurs par exemple) et les notions 

de validité écologique pour privilégier des 

« approches opératives »  (Béguin & Weill-Fassina, 

1997; Daniellou, 2007; Leplat, 1997) : il est illusoire 

de concevoir la simulation comme une copie 

conforme de situations de référence et de voir les 

situations simulées comme des « miroirs de la 

réalité ». Schématiquement, ces travaux décrivent 

ŘŜǳȄ ƳŀƴƛŝǊŜǎ ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜ ƭŀ 

pratique et de concevoir les dispositifs de formation 

sur simulateur (Béguin & Pastré, 2002; Cuvelier, 

2018).  

 

La première perspective vise la fidélité physique des 

dispositifs de formation. Elle se rattache à un courant 

que nous pourrions qualifier de réaliste. Le postulat 

pédagogique qui sous-tend cette approche est le 

suivant : « ƻƴ ŀǇǇǊŜƴŘ ƭŀ ǇǊŀǘƛǉǳŜ ǇŀǊ ƭΩŜȄŜrcice de la 

pratique. Autrement dit, il faut faire pour savoir-

faire » (Pastré, 2005b) Φ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎŜǎ ǎƛƳǳƭŀǘƛons 

est de chercher à reproduire les caractéristiques 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŎƛōƭŜ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǾƛǎŞŜǎ 

ŘΩŜƴǘǊŀƞƴŜƳŜƴǘ (Béguin & Weill-Fassina, 1997): 

manipulations techniques spécifiques, reproduction 

ŘΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘǎ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜǎ ƎƭƻōŀǳȄΦ /ΩŜǎǘ ŘƻƴŎ 

cette activité cible qui structure la construction des 

environnements et la conception des scénarios, avec 

la mise en place de séquences issues de cas réels ou 

comportant des degrés de difficulté divers 

όǇǊƻŎŞŘǳǊŜǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎΣ ǇǊƻŎŞŘǳǊŜǎ ŘΩǳǊƎŜƴŎŜύ 

(Horcik, 2012, 2014). Les simulations permettent 

alors de pallier des difficultés et obstacles de 

ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝƴ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ǊŞŜƭƭŜ όŎƻǳǘΣ ǊƛǎǉǳŜǎΣ 

soutenabilité, accessibilités, etc.). Les enjeux de 

sécurité sont des obstacles classiques qui ont motivé 

le développement de nombreux dispositifs de 

formations par la simulation Υ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

pratique peut conduire à des erreurs qui ne sont pas 

acceptŀōƭŜǎΣ ŎŀǊ ƎŞƴŞǊŀƴǘ ŘŜ ǊŞŜƭǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ŘΩŀŎŎƛŘŜƴǘ 

(conducteurs de centrales nucléaires, pilotes 

ŘΩŀǾƛƻƴΣ ƳŞŘŜŎƛƴŜΣ ŜǘŎΦ ύ (Boucheix, 2015). Dans 

cette approche, les simulateurs utilisés sont souvent 

des simulateurs dit pleine échelle (fullscale), dont la 

principale propriété est leur fidélité technique. « On 

pense que plus le simulateur est conforme au réel, 

Ǉƭǳǎ ŦŀŎƛƭŜ Ŝǘ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ǎŜǊŀ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǇǊŀǘƛǉǳŜΦ 

On est donc dans une philosophie réaliste de la 

ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ Υ ƭŜ ǎƛƳǳƭŀǘŜǳǊ ŀ ǇƻǳǊ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩşǘǊŜ ǳƴ 

substitut du réel. Et on va chercher à lui faire jouer le 

ƳşƳŜ ǊƾƭŜ ǉǳŜ ƧƻǳŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǎǳǊ ƭŜ ǘŀǎ Υ 

regarder faire et reproduire » (Pastre, 2005; Pastré, 

2006, 2007) .  

 

La deuxième façon de concevoir des simulateurs 

pour la formation est profondément différente. Elle 

est issue de la didactique professionnelle et de 

ƭΩŜǊƎƻƴƻƳƛŜ Ŝǘ ǾƛǎŜ ŎŜǘǘŜ Ŧƻƛǎ ǳƴŜ ŦƛŘŞƭƛǘŞ 

fonctionnelle ou opérative Υ Ŝƴ ǎΩŀǇǇǳȅŀƴǘ ǎǳǊ ŘŜǎ 

ǘƘŞƻǊƛŜǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ ŎŜǎ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŜǎ ǇƻǎǘǳƭŜƴǘ 

ǉǳΩƻƴ ŀǇǇǊŜƴŘ Řŀƴǎ ƭΩŀŎtivité en résolvant les 

problèmes contenus dans le travail (Dewey, 1967; 

tƛŀƎŜǘΣ мфптκнлмнΤ ±ŜǊƎƴŀǳŘΣ мффсΤ ±ȅƎƻǘǎƪƛƢΣ 

2014). En conséquence, dans cette deuxième 

approche, on va construire des simulateurs qui 

mettent en scène un ensemble de situations liées à 

un ensemble de problèmes. Les contenus de 

formation sont élaborés par les formateurs sur la 

ōŀǎŜ ŘΩǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ǇǊŞŀƭŀōƭŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǊŞŜƭƭŜΣ ǉǳƛ 

ǇŜǊƳŜǘ ƭΩƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ concepts pragmatiques 

ŎΩŜǎǘ-à- ŘƛǊŜ ŘŜ ŎƻƴŎŜǇǘǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ƭΩŀŎǘƛƻƴ Υ ƛƭǎ 

forment la structure conŎŜǇǘǳŜƭƭŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Ŝǘ 

constituent les éléments à « transmettre » au 

professionnel. Les dispositifs de formation ne sont 

alors pas nécessairement numériques ni 

même forcément liés à un artefact technique très 

ŞƭŀōƻǊŞΥ ƛƭǎ ǊŜŎƻǳǾǊŜƴǘ ŀǳǎǎƛ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉues 

comme les jeux de rôle ou les études de cas 

« papier », et ne sont pas. « Ici ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƴŜ 

consiste pas à reproduire une procédure ou un geste. 

Il consiste à inventer une solution, une procédure, 

une démarche, une méthode, à partir certes de 

matériaux dont il dispose, mais en leur donnant une 

forme nouvelle » (Pastré, 2005a).  



    
 
 
 

    

    
65 / 246 

Ce projet a été financé en tout ou partie, par le programme d'investissement d'avenir au titre du projet JENII ς ANR-21-DMES-0006 

[ΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜǎ ǎƛƳǳƭŀǘŜǳǊǎ Ŝǎǘ ŀƭƻǊǎ ŘŜ ǇǊƻǇƻǎŜǊ ŘŜǎ 

situations problèmes adaptées, dans un contexte 

industriel qui tend à procéduraliser et automatiser 

ǘƻǳǘ ŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜ ŘŜ ƭΩşǘǊŜΣ ƎŞƴŞǊŀƴǘ ŘŜǎ 

effets « boites noires » et des paradoxes (Bainbridge, 

1983; Cuvelier, 2022; fadier, 2009; Rabardel, 1995). 

[ΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜ ƭŀ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴΣ ǉǳƛ ǇŜǳǘ ƛƴǘŞƎǊŜǊ ŘŜǎ 

dispositifs immersifs, est de permettre un maximum 

ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛǾƛǘŞΦ /ΩŜǎǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ƭŁ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭ 

des TIC comme des dispositifs les plus avancés : elles 

encouragent le passage de problèmes statiques, tel 

que le proposaient les études de cas par exemple, 

vers des mises en dynamique, durant lesquelles la 

situation « répond » aux apprenants, acteurs. 

 

Ces divergences de « fidélité » envisagées par les 

concepteurs permettent de questionner les usages 

Ŝǘ ƭŜǎ ŜƴƧŜǳȄ ŘŜ Wb ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ ŎƻƳƳŜ ŘŜǎ 

EIAH au sens large et de mettre en perspectives leurs 

ŀǇǇƻǊǘǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ tƻǳǊ 

illustrer ce propos, on peut citer des travaux 

récemment menés Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ ǉǳƛ 

développe l'idée contre-intuitive que, d'un point de 

vue pédagogique, l'immersion intensifiée des 

formateurs, permise par l'environnement virtuel 

semble moins influente que les expériences 

d'apprentissage émergentes basées sur la pratique 

(Drakos, 2021; Drakos et al., 2021). Dans un autre 

domaine, des études plus anciennes, telles celles 

menées en anesthésie, ont également  montré que 

des dispositifs moins fidèles (des simulateurs-écrans 

ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜύ ŘƻƴƴŀƛŜƴǘ ŘΩŀǳǎǎƛ ōƻƴǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǉǳŜ 

des simulateurs réalistes « pleine échelle » en ce qui 

ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ Ł ǊŞŀƭƛǎŜǊ Ŝƴ 

situation de crise (actions de diagnostics et actions 

thérapeutiques) (Ciccone, Cuvelier, Bationo-Tillon, & 

Decortis, 2019; Nyssen, 2005; Nyssen, Larbuisson, 

Janssens, Pendeville, & Mayne, 2002). 

Principe de débriefing 

Dans les dispositifs de formations via la simulation, 

le débriefing a lieu immédiatement après la 

simulation. Il est conduit par des formateurs sur la 

base de ce qui se passe en situation de simulation et 

selon des modalités qui peuvent être très diverses 

(Kolbe, Grande, & Spahn, 2015; Jenny W Rudolph, 

Simon, Dufresne, & Raemer, 2006; Sawyer, Eppich, 

Brett-Fleegler, Grant, & Cheng, 2016). Le débriefing 

est défini selon (Pastré, 2005b)  comme « toutes les 

ǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ǉǳƛ ƻƴǘ ǇƻǳǊ ōǳǘΣ ŀǇǊŝǎ ƭΩŀŎǘƛƻƴΣ ŘΩŀƳŜƴŜǊ 

les apprenants à une analyse réflexive (et 

rétrospective) de leur propre activité ». Le rôle du 

ŘŞōǊƛŜŦƛƴƎ Ŝǎǘ ζ ŘΩŀƛŘŜǊ ƭŜǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ à 

comprendre, analyser et synthétiser leur 

raisonnement, leurs émotions et leurs actions 

survenus durant la simulation dans le but 

ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǳǊǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŦǳǘǳǊŜǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ 

situations similaires » (J.W. Rudolph, Simon, Rivard, 

Dufresne, & Raemer, 2007). De façon générale, 

ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ǳƴŜ ƎŞƴŞǊŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ǳƴŜ 

ŀōǎǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴǘŜƴǳǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ des 

participants (Ciccone, Cuvelier, & Decortis, 2018; 

Horcik, 2014; Pastré, 2005b). De nombreux travaux 

montrent combien ces débriefings sont essentiels : 
le débriefing, longtemps oublié, est un élément 

absolument essentiel de la formation par simulation. 

De la qualité de sa réalisation dépend la qualité de la 

session de simulation proposée.  

 

Ces auteurs insistent sur le rôle de la réflexivité lors 

de cette étape : « sans réflexivité, un débriefing peut 

se réduire à un apport de connaissances, qui ne 

seront pas assimilées ». « Nous avons constaté que 

ce débriefing (au sens large) était un moment 

ŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ǇƻǳǊ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Υ ŀƴŀƭȅǎŜǊ ǎƻƴ ŀŎǘƛǾƛǘŞ 

après coup devient un instrument incomparable 

ǇƻǳǊ ŀǇǇǊŜƴŘǊŜΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƻƴ ƴΩŀǇǇǊŜƴŘ Ǉŀǎ ƭŜǎ 

ƳşƳŜǎ ŎƘƻǎŜǎ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭΩŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ Řǳ 

débriefing, en sorte que les deux formes 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ ŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭΩŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ 

ŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǇŀǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭΩŀction, en viennent à 

ǎŜ ŎƻƳōƛƴŜǊ Ŝǘ Ł ǎΩŞǇŀǳƭŜǊ ƭΩǳƴŜ ƭΩŀǳǘǊŜ » (Samurçay 

& Pastré, 2004).  
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3.4.5. De la nécessaire évolution du didactique 

vers le pédagogique 
 

[ŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŜǎ 

conduit à faire évoluer le rôle des formateurs et des 

enseignants.  Accompagnant ces évolutions, le rôle 

de l'enseignant et les postures proŦŜǎǎƛƻƴƴŜƭƭŜǎ ǉǳΩƛƭǎ 

déploient dans les dispositifs éducatifs intégrant les 

technologies numériques évolue aussi (Loisy & 

Lameul, 2014). Les analyses montrent un glissement 

progressif sur 15 ans depuis des préoccupations très 

techniques vers des approches plus intégrées, qui 

incluent des missions didactiques et 

pédagogiques (Pernin & Lejeune, 2004):  auteurs, 

médiateurs, concepteurs et/ou prescripteurs de 

contenu, prospecteurs, référenceurs et 

organisateurs de ressources, scénaristes d'activités, 

ŀƴƛƳŀǘŜǳǊǎ ŘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘϥŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Χ tƭǳǎƛŜǳǊǎ 

ǘǊŀǾŀǳȄ Ŝƴ ǎŎƛŜƴŎŜǎ ŘŜ ƭΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ ŘŞŎǊƛǾŜnt un 

« recentrage vers le pédagogique » qui nous laisse 

penser que,  dans les années à venir,  « les métiers de 

l'enseignement connaîtront de profondes mutations, 

en particulier en termes de spécialisation des tâches, 

d'explicitation des connaissances et de prise en 

compte des interactions sociales dans les processus 

d'apprentissage » (Pernin & Lejeune, 2004). Ces 

évolutions supposent une adaptation constate de 

ƭŜǳǊ ŀŎǘƛǾƛǘŞ Ŝǘ ǉǳŜǎǘƛƻƴƴŜ ƭΩŀŎŎŜǇǘŀōƛƭƛǘŞ Ŝǘ ƭŜǎ 

besoins, très variables selon les types 

ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘΦ " ǘƛǘǊŜ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜΣ  ŘŜǎ ŞǘǳŘŜǎ 

montrent que les enseignants en école primaire 

attendent plus de performance de la technologie 

impliquant IA, mais principalement pour une 

utilisation de génération de contenus (par exemple, 

cours, contenu, exercices) tandis que les enseignants 

du secondaire envisagent la technologie impliquant 

l'IA pour des tâches plus complexes telles que l'aide 

à l'écriture ou le diagnostic des difficultés de 

l'apprentissage (Cojean & Martin, 2022).  

 

 

3.3.6. Apprendre grâce à la scénarisation 
 

Toute scénarisation permet de réfléchir à la manière 

dont on va pouvoir soutenir les apprentissages. Les 

technologies offrent deux voies majeures : celles de 

ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŘƛŦférenciation 

pédagogique, et qui reposent sur la gamification et 

ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΦ 

[ŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎƛŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ǊŜƴǾƻƛŜƴǘ Ł 

ŘŜǎ ƳƻŘŜǎ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴǎ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜǎ ǉǳƛ 

ŦŀǾƻǊƛǎŜƴǘ ƭŜǎ ŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭǎΣ ƧǳǎǉǳΩŁ 

parfois les personnaliser. La personnalisation des 

apprentissages renvoie aux méthodes qui 

permettent la construction personnelle de 

ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ όǇŜǊǎƻƴƴŀƭƛǘŞΣ ƛŘŜƴǘƛǘŞΣ ŀǳǘƻƴƻƳƛŜΣ 

ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ ŀǳǘǊŜǎΧύΦ /ΩŜǎǘ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ 

ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘƛƻƴ όŜǎǘƛƳŜ ŘŜ ǎƻƛΣ ǎŜƴǘƛƳŜƴǘ ŘŜ 

compétence ou ŘΩŀŎŎƻƳǇƭƛǎǎŜƳŜƴǘΧύ Ŝǘ ŘŜ 

ǎƻŎƛŀƭƛǎŀǘƛƻƴ όǎƻƭƛŘŀǊƛǘŞΣ ŎƻƻǇŞǊŀǘƛƻƴΧύΦ  

Principe de différenciation 

La différenciation « ƳŜǘ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǳƴ ŎŀŘǊŜ ǎƻǳǇƭŜ 

où les apprentissages sont suffisamment explicités et 

diversifiés pour que les élèves puissent travailler 

ǎŜƭƻƴ ƭŜǳǊǎ ǇǊƻǇǊŜǎ ƛǘƛƴŞǊŀƛǊŜǎ ŘΩŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘƛƻƴ ǘƻǳǘ 

en restant dans une démarche collective 

ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǎŀǾƻƛǊǎ et savoir-faire communs 

exigés » (Przesmycki & Peretti André, 2004). 

5ƛŦŦŞǊŜƴŎƛŜǊΣ ŎΩŜǎǘ ζ ŀƧǳǎǘŜǊ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ ŀǳȄ 

différents besoins des élèves » (Forget, 2018), 

prendre en compte les différences entre les élèves 

όƳƻǘƛǾŀǘƛƻƴǎΣ ǎŀǾƻƛǊǎΣ ŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘΧύΦ [Ŝǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǊŜǎǘŜƴǘ ŎƻƳƳǳƴǎ Ł ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 

ŀǇǇǊŜƴŀƴǘǎΣ ŎΩŜǎǘ ƭŀ ƳŀƴƛŝǊŜ ŘŜ ƭŜǎ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ǉǳƛ 

ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜ ŘΩǳƴ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΦ 

Il existe 4 niveaux de différentiation (Connac, 2021; 

Forget, 2018) : 

¶ « sur les contenus (avec le risque de cautionner 

une inégalité des acquis),  

¶ sur les processus (par une diversification des 

entrées et des formes de guidages différentes),  
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¶ sur les productions (par un traitement des 

ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜǎ ŞƭŝǾŜǎΣ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ ŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ 

formative et dans la manière de permettre à 

ƭΩŞƭŝǾŜ ŘŜǎ ŎƘƻƛȄ ǇƻǳǊ ǘŞƳƻƛƎƴŜǊ ŘŜ ǎŜǎ 

apprentissages)  

¶ et sur les structures (concernant les modalités 

sociales et matérielles du travail) ».  

 

La différenciation pédagogique est au final, une 

manière de penser qui ramène le formateur à ses 

ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ 

ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ Ł ǎƻƴ ŀǘǘƛǘǳŘŜ ŦŀŎŜ Ł ƭΩƘŞǘŞrogénéité 

des apprenants, et à sa capacité de mobiliser 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ǇƻǳǊ ŦŀǾƻǊƛǎŜǊ 

les apprentissages (Groupe de travail en Outaouais, 

2005)Φ /ΩŜǎǘ ǳƴ ŀŎǘŜ ŘΩƛƴgénierie pédagogique.  

 

La différenciation pédagogique conduit à proposer 

des ressources (voire une diversité de ressources) 

pour aider à apprendre et à se rendre attentifs à la 

ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝǘ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ   

[ΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŏƻƴǎiste à introduire des étais 

ŦŀŎƛƭƛǘŀƴǘ ƭΩŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘƛƻƴ 

tǊƛƴŎƛǇŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ 

[ΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ǳƴŜ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ 

différenciation. Elle permet de mettre à disposition 

des apprenants un ensemble de ressources dans 

lesquelles ils puisent en fonction de leurs besoins 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƳŀƴƛŝǊŜ Řƻƴǘ ƛƭǎ 

apprennent. En ce sens, lΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ƻǊƎŀƴƛǎŜ 

Ŝǘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘŜǎ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝƴ 

ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀŎǉǳƛǎ Ŝǘ ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘΦ  

Plus précisément, une formation individualisée, 

ŎΩŜǎǘ « une formation qui reconnaît et prend en 

compte la singularité du sujet : ses besoins, son 

parcours, son expérience, ses acquis, ses contraintes, 

ǎŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎΣ ǎŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ ŘΩŀǳǘƻŘƛǊŜŎǘƛƻƴΣ ǎŜǎ 

stratégies ; une formation qui prend en compte la 

dimension sociale des apprentissages dans une 

perspective autonomisante et de construction 

identitaire ; une formation co-construite, négociée 

entre les parties prenantes qui concrétise 

ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ǳƴ ǇǊƻƧŜǘ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ institué et 

des projets de formation individuels. Cette 

formation co-construite a un impact sur le rôle des 

ŀŎǘŜǳǊǎ Ŝǘ ǎǳǊ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴΣ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ ǊŞƎǳƭŞŜ Ŝǘ 

évolue au cours du temps » (Masson, 2009; Trollat & 

Masson, 2009). Précisons que dans cette définition 

« ƭΩŀŎŎŜnt est mis sur le sujet apprenant, le dispositif 

ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ 

protagonistes, acteurs (formés, formateurs, 

ingénieurs de formation, etc.) et actants (dispositif 

lui-même, outils formatifs, méthodes 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ ŜǘŎΦ). ώΧϐ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ ǇƻƛƴǘŜǊ 

ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜ ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜ 

contexte, les dynamiques personnelles et les formes 

ŘŜ ǇŀǊǘŜƴŀǊƛŀǘ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ ǉǳΩŀǇǇŜƭƭŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 

individualisée » (Frétigné & Trollat, 2009). 

 

Lƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩƛƴŘividualiser toutes les dimensions 

ŘŜ ƭΩŀŎǘŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜ :  

¶ « les situations (qui peuvent être individuelles, 

interactives, collectives),  

¶ les outils (écrit, oral, informatique, etc.),  

¶ ƭŜǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƴǎŜǊǘƛƻƴ όŀƭǘŜǊƴŀƴŎŜΣ ǇŞŘŀƎƻƎƛŜ Řǳ 

projet, situation-problème, etc.). » (Frétigné & 

Trollat, 2009; Meirieu, 1994),   

¶ mais aussi les parcours de formation (module, 

ǳƴƛǘŞǎ ŘŜ ŎƻƳǇŞǘŜƴŎŜǎ ƻǳ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘΣ 

etc.),  

¶ les contenus (en fonction des programmes, 

curricula, référentiels, etc.),  

¶ et les méthodes pédagogiques (étude de cas, 

jeu de rôle, autoformation, etc.).  

Pour un certain nombre de pédagogues, il ne peut y 

avoir individualisation que lorsque « le sujet est 

associé à la recherche de la méthode la plus efficace 

ǇƻǳǊ ƭǳƛΣ ǉǳŀƴŘ ƛƭ Ŝǎǘ ŀƳŜƴŞ Ł ǎΩƛƴǘŜǊǊƻƎŜǊ ƭǳƛ-même 

sur ǎŜǎ ǇǊƻǇǊŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴtissage » 

(Meirieu, 1994) 
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Au final, il est possible de distinguer différenciation 

et individualisation pédagogique à partir de leurs 

ŦƛƴŀƭƛǘŞǎΦ [ŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎƛŀǘƛƻƴ ǇƻǊǘŜ ǎǳǊ ƭΩŀŎǘƛƻƴ 

pédagogique par projection (en tant que formateur, 

ƧΩƛƳŀƎƛƴŜ ŘŜǎ ǇŀǊŎƻǳǊǎύΣ ƭŀ ǎŜŎonde sur la prise en 

ŎƻƳǇǘŜ ŀǳ Ŧƛƭ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řǳ ŎƘŜƳƛƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ 

apprenants (le parcours se fait trajectoire). Le but et 

ƭŜ ƳƻȅŜƴ Ŝƴ ŘΩautres mots et respectivement ! 

Principe de gamification 

!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƻƴ ǇŀǊƭŜ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ ŘŜ ƎŀƳƛŦƛŎŀǘƛƻƴ 

que de ludopédagogie. Plus précisément, le vocable 

gamification, ou sa traduction française 

« ludification », sont désormais retenus pour décrire 

le processus qui conduit à intégrer des ressorts 

ludiques dans une situation a priori non ludique 

(Sánchez-Rodríguez, Perier, Callahan, & Séjourné, 

2019), à user dŜ ƭΩŞǘŀǘ ŘΩŜǎǇǊƛǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜ Řǳ 

jeu pour résoudre des problèmes et faire participer 

les usagers (Zichermann et Cunnigham, 2011).  

[Ŝǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎ Řǳ ƧŜǳ 

vidéo ne sont pas étrangers (Brassier et Ralet, 2021) 

Ł ƭΩŜǎǎƻǊ ŘŜ ƭŀ ƎŀƳƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ Ŝǘ ŎΩŜǎǘ ƳşƳŜ 

antérieurement dans le monde de la conception des 

ƛƴǘŜǊŦŀŎŜǎ ǿŜō ǉǳŜ ŎŜ ǘŜǊƳŜ ŀ ŘΩŀōƻǊŘ Ŧŀƛǘ ŦƭƻǊŝǎ 

(Sanchez et al., 2015) ; mais aussi celui du marketing 

pour fidéliser les consommateurs (Bonenfant & 

Genvo, 2014)Φ /ΩŜǎǘ ǳƴŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ 

ŎŀǇǘŜǊ ƭΩŀǘǘŜƴǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ǾƻƛǊŜ Řǳ 

consommateur.  

[ŀ ƎŀƳƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǎΩŞǊƛƎŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Ŝƴ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŜ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜ ǇǳƛǎǉǳΩŜƭƭŜ ŎƻƳōƛƴŜ ǉǳŀǘǊŜ ǘȅǇŜǎ 

ŘΩŀǇǇǊƻŎƘŜǎ (Duarte & Bru, 2021)(cf. image 17) :  

¶ ƭŜǎ ŀǇǇǊƻŎƘŜǎ ŎŜƴǘǊŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ό¦ǎŜǊ 

Ŝ·ǇŜǊƛŜƴŎŜ ŘŜǎƛƎƴΣ ŘŜǎƛƎƴ ǘƘƛƴƪƛƴƎΧύΣ  

¶ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƧŜǳȄ 

(gamedeǎƛƎƴ Ŝǘ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛƻƴΣ ƎǳƛƭŘŜǎΧύΣ  

¶ le marketing (vision stratégique)  

¶ et les sciences comportementales 

(neurosciences, psychologie sociale, etc.). 

 

 
Image 17 : la gamification, une convergence de 4 approches 

(adapté de Duarte & Bru, 2021) 

Le terme de gamification est souvent lié aux 

technologies (immersives, interactives, ou autres), 

ŎΩŜǎǘ ǳƴ ŀōǳǎ ŘŜ ƭŀƴƎŀƎŜΦ hƴ ǇŜǳǘ Ǝamifier sans les 

technologies ; avec la narration par exemple et les 

mécanique de jeu. 

Mais gamifier devient de plus en plus technique 

ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƧƻǳŜǊ ǇƻǳǊ ŀǇǇǊŜƴŘǊŜ Ŝǘ ŘΩŀƛŘŜǊ Ł 

apprendre !  

tǊƛƴŎƛǇŜ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 
9ƴ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀŘǳƭǘŜǎΣ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ est valorisée 
en ǘŀƴǘ ǉǳŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǘ ŘŜ 
ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŀǳǘƻƴƻƳŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ (Zeitler, 
2012)Φ 5ŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ 
est construite et développée à travers les stages, 
ƭΩŀƭǘŜǊƴŀƴŎŜ Ŝƴ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ƭŀǊƎŜƳŜƴt dans le 
ŎŀŘǊŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ōŀǎŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ 
mises en situation, la résolution de problème, la 
gestion de projet, des activités authentiques qui se 
rapprochent du monde professionnel. Le jumeau 
numérique comme ressource et support à 
ƭΩŀǇǇǊŜntissage ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǇƭƻƴƎŜǊ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ Řŀƴǎ 
un environnement reproduisant des situations 
réelles en opérant sur des équipements industriels 
ǉǳŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ǎŜǊŀ ŀƳŜƴŞ Ł ŜȄǇƭƻƛǘŜǊ Řŀƴǎ ƭŜ 
monde professionnel.     
[ΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Řŀƴǎ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 
ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ƭŜ ǇŀǊŀŘƛƎƳŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 
ŜȄǇŞǊƛŜƴǘƛŜƭΣ ǳƴŜ ŘŞƳŀǊŎƘŜ ǉǳƛ ǇƭŀŎŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ 
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Řŀƴǎ ǳƴŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǊŜŦƭŞǘŀƴǘ ŘŜǎ 
ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ŀǳǘƘŜƴǘƛǉǳŜǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ƭΩƛƳǇƭƛǉǳŜǊ 
pleinement dans son ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ  
ζ [ΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŜȄǇŞǊƛŜƴǘƛŜƭ Ŝǎǘ ǳƴ ƳƻŘŝƭŜ 
ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǇǊŞŎƻƴƛǎŀƴǘ ƭŀ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀǘƛƻƴ Ł ŘŜǎ 
activités se situant dans des contextes les plus 
rapprochés possible des connaissances à acquérir, 
des habiletés à développer et des attitudes à former 
ou à changer. » (Legendre, 2007, cité par Béchard, 
Béchard (2020)). En adoptant ce type de stratégie, 
ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŀƴǘ ƳŜǘ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŀǳǘƘŜƴǘƛǉǳŜǎ 
basées sur des situations de la vie professionnelle.  
Les travaux de Dewey sont fondamentaux pour 
ǘƘŞƻǊƛǎŜǊ ƭŜ ǊƾƭŜ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Řŀƴǎ 
ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ {ƻƴ ŞŎƻƭŜ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀƭŜ ζ ƭΩŞŎƻƭŜ 
ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ η ǉǳƛ ŀǊǘƛŎǳƭŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ł ƭŀ 
pratique vise à relier en un même lieu recherche et 
application (Rozier, 2010). Selon Dewey 
όмфсуκнлмуύΣ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Ŝǎǘ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘŜ 
ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ǎŜƴǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ Řǳ ǾŞŎǳ Řǳ 
sujet au niveau cognitif, corporel et émotionnel. Il 
ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ǉǳΩƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘŜ 
connaissance sans une action, sans le vécu qui 
ƭΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜ όƭΩŞǇǊƻǳǾŞύ Ŝǘ ǎŀƴǎ ƭΩŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ 
lien entre les deux (la pensée). Toute expérience 
comprend une dimension cognitive (interprétation 
mentale de la situation), affective (vécu émotionnel), 
conative (engagement dans une action particulière) 
et corporelle (sensations et comportements) 
(Dewey, 1967).   
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4. LA SCÉNARISATION PÉDAGOGIQUE POUR 
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4.1. La construction de scénarios pédagogiques  
 

[ΩŞŎǊƛǘǳǊŜ ŘŜ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ƻǊƎŀƴƛǎŜ ƭŜ ŎƘŜƳƛƴ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝƴ Řƻƴƴŀƴǘ Ł ǾƻƛǊ ƻǴ ƭΩƻƴ ǾŀΣ ŎƻƳƳŜƴǘ ƻƴ ȅ ǾŀΣ 

et de quelle manièreΦ 9ƭƭŜ ŀƎŜƴŎŜ ƭŜǎ ŎƻƴǘŜƴǳǎ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴΣ ƭŜǎ ŎƘƻƛȄ ŘΩŀƴƛƳŀǘƛƻƴΣ Ŝǘ ŘŜ ƴŀǾƛƎŀǘƛƻƴ 

ƭƻǊǎǉǳΩŜƭƭŜ ŎƘŜǊŎƘŜ Ł ƛƴŎƭǳǊŜ ŘŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ (cf. tableau 12)Φ {ŀǾƻƛǊ ƻǴ ƭΩƻƴ ǾŀΣ 

comment on y va, et pourquoi on y va facilite tout à la fois le travail du formateur et celui de 

ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ όŘƻƴƴŜǊ Řǳ ǎŜƴǎ Ł ǎŜǎ ŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜǎ Ŝǘ ǎΩŜƴƎŀƎŜǊ Řŀƴǎ ŎŜǳȄ-ci).  

Tout scénario pédagogique, quelles que soient les modalités de formation (distance, présence, comodalité), 

obéit aux mêmes règles de construction.  

 

 
Tableau 12 Υ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘΩƻōƧŜŎǘƛŦǎ όŀŘŀǇǘŞ ŘŜ ƎǳƛŘŜ ǇǊŀǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ǎŎŞƴŀǊƛǎŀǘƛƻƴΣ !5t{!ύ17 

 

 

Le scénario pédagogique décrit de manière détaillée 

ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŞǘŀǇŜǎ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ƻǳ ŘŜ ƭŀ ǎŞǉǳŜƴŎŜ 

de formation, il organise son séquençage : objectif 

général, objectifs pédagogiques (cognitif, 

socioaffectif, psychomoteur, etc.) (cf. image 15), 

méthodes (actives, interrogatives, immersives, etc.), 

outils (synchrones, asynchrones), exercices, durée, 

ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ, planification des activités 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŃŎƘŜǎ Ł ǊŞŀƭƛǎŜǊΣ 

etc. (exemple, cf. image 18). 

 

 

 

                                                           
17 https://didac-ressources.eu/wp-content/uploads/2017/09/DI_Guide_Pratique_scenario_pedagogique.pdf  

 

Image 18 : la ǎŎŞƴŀǊƛǎŀǘƛƻƴ ƻǳ ƭΩŀǊǘ Řǳ ŘŞŎƻǳǇŀƎŜ Ŝƴ ƎǊŀƛƴǎ 

(adapté de learning Fab Ensna, 2022) 

 

https://didac-ressources.eu/wp-content/uploads/2017/09/DI_Guide_Pratique_scenario_pedagogique.pdf
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Dans le cas des formations à distance, le scénario 

pédagogique met en évidence les modes de 

médiatisation retenus : texte, son, illustration, 

vid®o, animationé 

Plus la scénarisation est travaillée et détaillée, plus 

ŜƭƭŜ ǊŜƴŘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƭŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ŘΩŀƴƛƳŀǘƛƻƴ Ł ǳƴ ŀǳǘǊŜ 

formateur. Ce qui peut être très utile dans le cadre 

du projet JENII et de la démultiplication des usages 

des JNE chez chacun des partenaires impliqués voire 

ƭŜ ƳŞǘŀǾŜǊǎ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛǘ şǘǊŜ ǇǊƻǇƻǎŞ Ł ƭΩƛǎǎǳŜ Řǳ 

projet (cf. Livret complémentaire : Metavers).    

La première étape consiste donc à structurer les 

objectifs pédagogiques en éléments de contenus : 

quels thèmes aborder et dans quel ordre ? Ce 

séquencement facilite la formulation de sous-

objectifs, tel un escalier pédagogique.  

Une fois le contenu défini vient le choix des outils les 

plus adaptés pour atteindre les objectifs visés. Ce 

ŎƘƻƛȄ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭŜǳǊ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŀǳ 

regard du type de public accueilli en formation, des 

ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ǾƛǎŞǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞǎ ŘΩƘȅōǊƛdation des 

ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ : le 

jumeau numérique et ses espaces périphériques (le 

ƧǳƳŜŀǳ ǇƘȅǎƛǉǳŜΣ ƭŀ ǎŀƭƭŜ ŘŜ ŎƻǳǊǎΣ ΧύΣ Ŝǘ ŘŜ ƭŜǳǊǎ 

possibles (présentiel, distanciel, comodal).  

Le jumeau numérique, comme toutes les 

technologieǎ ŘΩƛƳƳŜǊǎƛǾŜ ƭŜŀǊƴing18Σ ƴΩƛƴǘŜǊǾƛŜƴǘ 

pas comme une priorité dans le séquencement du 

ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ ƛƭ Ŝƴ ǳƴ ƻǳǘƛƭ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ 

ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ όƻǳ ōǊƛǉǳŜǎ 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜύ ǉǳΩƛƭ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ 

                                                           

18 Trois technologies : la réalité virtuelle ό±wύΦ ¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎŀǎǉǳŜ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ƛƳƳŜǊǎƛƻƴ Řŀƴǎ ǳƴ ŜǎǇŀŎŜ 
numérique à 360°, la réalité augmentée (AR). Des informations numériques sont superposées à une image 
réelle sur un écran. Exemple Υ ŀŦŦƛŎƘŀƎŜ ŘΩƛƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ όƻǳ ŘŜ tƻƪŜƳƻƴ ΗύΦ bŜ ƴŞŎŜǎǎƛǘŀƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŎŀǎǉǳŜ 
(juste une tablette), la réalité mixte (MR). Mélange entre réalité virtuelle et augmentée. Elle utilise un 
ŎŀǎǉǳŜ ŎŀǇŀōƭŜ ŘŜ ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ǊŞŜƭΦ https://www.hop3team.com/nouveaux-concepts-

pedagogiques-des-annees-2020/  

 

autrement (absence des équipements physiques, 

invisibilités ou dangers des phénomènes étudiés, 

ŜǘŎΦύΦ [Ŝǎ Wb9 ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŀƛƴǎƛ ŘŜ ǇƭŀŎŜǊ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ 

dans un environnement virtuel pour lui faire vivre 

des situations réelles ou au plus près de celles-ci.  

Rappel : Un outil est choisi et utilisé pour sa 

ǇŜǊǘƛƴŜƴŎŜ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜΣ ƴƻƴ ǇŀǊŎŜ ǉǳΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ! 

Les questions à se poser : 

Quels publics ? et particularités de ces 

publics ? 

Quelle(s) compétence(s) - et quel niveau - 

attendue(s) ? Quels apprentissages ? 

Quels thèmes et contenus didactiques ? 

Quelle place dans le scénario global ? Quelle 

articulation ¨ dôautres apports didactiques ? 

Quelle organisation technique et temporelle ?  

Quel matériel à disposition ?  

Quelles modalit®s dô®valuation sp®cifique ? 

 

Cf. fiche-outil n°1 : 

dispositif pédagogique 

Cf. fiche-outil n°4 : 

méthode ADDIE 

 

https://www.hop3team.com/nouveaux-concepts-pedagogiques-des-annees-2020/
https://www.hop3team.com/nouveaux-concepts-pedagogiques-des-annees-2020/
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4.2. Une diversité de scénarios possibles 
 

Le scénario pédagogique mobilisant le jumeau 

ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ǇƻǳǊǊŀ ŎƻƳōƛƴŜǊ ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ ŀǾŜŎ Ł 

ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜǎ 

complémentaires telles que la pédagogie 

inversée ou renversée, les ƭŜŀǊƴƛƴƎΩƭŀō, les 

ŎǊŜŀǘƛǾΩǊƻƻƳ, les pédagogies du projet, etc. 

dont ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ 

ōǊƛǉǳŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘ ŎƘŀŎǳƴŜ Ł 

ƭΩŀǘǘŜƛƴǘŜ ŘŜ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴΦ 

Certains auteurs (Quintin, Depover, & Degache, 

2005) distinguent deux types de scénarios dans 

le processus de scénarisation : les scénarios 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǘ ƭŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘΩŜƴŎŀŘǊŜƳŜƴǘ 

όƻǳ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŘΩŀǎǎƛǎǘŀƴŎŜ (Paquette, Crevier, & 

Aubin, 1997), ou scénario de formation, 

(Paquette, 2002b)).  

¶ Le ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ revient à 

ŘŞŎǊƛǊŜ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǉǳƛ 

seront proposées et de définir leur 

articulation dans le dispositif 

pédagogique, ainsi que les productions 

qui sont attendues de la part des 

apprenants. 

¶ Le ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŘΩŜƴŎŀŘǊŜƳŜƴǘ précise le 

rôle des enseignants (notamment en 

matière de tutorat) et les modalités des 

interventions destinées à soutenir le 

ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ 

[ΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ǇŜǊƳŜǘ ǘout à 

la fois de mettre en évidence les interventions 

de soutien des formateurs au cours du 

ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ Ŝǘ ŘΩŜƴ ŦŀŎƛƭƛǘŜǊ ƭŜ 

ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŦƻǊƳŀǘŜǳǊǎΦ  

On trouve également à la périphérie de ces 

scénarios, des ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ, 

ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘǊŀŎŜǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎ 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ (progression dans les tâches, 

temps de réalisation, etc.), et de suivi et de 

ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ dont les fonctions 

vont se distinguer les unes des autres (Villiot-

Leclercq, Dessus, Mandin, Zampa, & Loiseau, 

2011b) : fonctions de prescription, de 

ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴΣ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴΣ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴΣ ŘΩŀƛŘŜ 

et de soutien des apprentissages. (cf. image 19). 

 
 

Image 19 Υ [ΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ǇŀǊ ǎŎénarios (adapté de Villiot-Leclercq 

et al., 2011b) 

  

http://edutechwiki.unige.ch/fr/Dispositif_p%C3%A9dagogique
http://edutechwiki.unige.ch/fr/Dispositif_p%C3%A9dagogique
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[Ŝ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭ, car il permet ƭΩalignement pédagogique (Biggs & Tang, 2011), 

ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ŦŀƛǊŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǊŜ ŀŎǉǳƛǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǾƛǎŞǎ Ŝǘ ŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜǎ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞǎ 

au travers les activités proposées (cf. images 20, 21 et 22). 

 

 
Image 20 Υ [ΩŀƭƛƎƴŜƳŜƴǘ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ(adapté de Biggs & Tang, 2011) 

 

 
Image 21 : LΩŀƭƛƎƴŜƳŜƴǘ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ όadapté de Université de Clermont Auvergne, 2016) 
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Image 22 : LΩŀƭƛƎƴŜƳŜƴǘ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ όadapté de Université de Clermont Auvergne, 2016) 

 

Dans le domaine des technologies pour 

ŀǇǇǊŜƴŘǊŜΣ ƭΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜ ǎƻǳǎ ŎƻǳǾŜǊǘ 

de ƭΩadaptative learning ou du machine 

learning, selon leur degré de supervision, ouvre 

des perspectives de travail intéressantes pour 

faire vivre ces scénarios et individualiser les 

ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ (cf. tableau 13). Ces 

technologies permettraient tout 

ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ ƭΩŀdaptation 

ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝƴ 

ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ό5ƛƎƛǘŀƭ 

learning Academy, 2022 ; Banon, 2018). 
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Tableau 13 Υ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭΩL! Řŀƴǎ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ όImage de Ezratty, 2020 issu du site : 

http://www.magrh.reconquete-rh.org/index.php/articles/formation/455-les-applications-de-l-intelligence-artificielle-

dans-l-education) 

 

 

Lƭ Ŝǎǘ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ŘŜ ŘŞƴƻƳōǊŜǊ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ό9ȄŜƳǇƭŜǎΣ ŎŦ. tableau 14 et 15) 

ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǊ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ƻǊƎŀƴƛǎŜ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘΦ  

On pourra structurer les activités autour de grands pôles tels que : 

¶ /ǊŞŜǊ όǳƴ ƻōƧŜǘΣ ǳƴ ŜȄǇƻǎŞΣ ǳƴ ŎǊƻǉǳƛǎΣ ǳƴŜ ǾƛŘŞƻΧύ 

¶ 9ǾŀƭǳŜǊ όŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦΣ ǎƻƭǳǘƛƻƴΧύ 

¶ OrganisŜǊ όǇƭŀƴƴƛƴƎΣ ŞŎƘŞŀƴŎƛŜǊΧύ 

¶ Communiquer (exposé,  

¶ /ƻƭƭŀōƻǊŜǊ όǳƴ ǇǊƻƧŜǘ ŎƻƭƭŜŎǘƛŦΧύ 

¶ /ƻƴǘǊƛōǳŜǊ όŀƭƛƳŜƴǘŜǊ ǳƴ ōƭƻƎΣ ǳƴ ǿƛƪƛΣ ǳƴ ŦƻǊǳƳΧύ 

¶ {ΩŜƴǘǊŀƞƴŜǊ όŜȄŜǊŎƛŎŜǎΣ ŘƛŘŀŎǘƛŎƛŜƭǎΧύ 

¶ {ΩƛƴŦƻǊƳŜǊ όƭƛǊŜΣ ŞŎƻǳǘŜǊΧύ 

¶ 9ȄǇƭƻǊŜǊ όǘŜǎǘŜǊΣ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŜǊΧύ 

¶ wŞǎƻǳŘǊŜ όǎƻƭǳǘƛƻƴƴŜǊΧ) 
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¶ !ƴŀƭȅǎŜǊ ό.ƛƭŀƴΣ ŘŜōǊƛŜŦƛƴƎΧύ  ŜǘŎΦ  

 

 
Tableau 14 : ingénierie et scénarisation pédagogique (adapté de Bédard & Gérard, 2015) ,  
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Tableau 15 : exemple de scénario (adapté de Louvain learning Lab, 2020)19 

 

Derrière ces activités, les pratiques 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǘ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ ƛƴŎŀǊƴŜƴǘ 

des principes pédagogiques forts, issus des 

ǘƘŞƻǊƛŜǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƛǎǎǳŜǎ Řǳ socio-

constructivisme et du socio-cognitivisme: 

¶ tŜǊǎƻƴƴŜ ƴΩŀǇǇǊŜƴŘ Ł ƭŀ ǇƭŀŎŜ ŘŜ 
ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŀŎǘŜǳǊ 

¶ [ΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ŀǇǇǊŜƴŘ ǎŜǳƭ, mais jamais 
sans les autres, en interagissant 

¶ [ΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ŀǇǇǊŜƴŘ ǇƻǳǊ ŦŀƛǊŜΣ Ŝƴ 
faisant, en regardant faire 

¶ [ΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ŀpprend en réfléchissant 
 

 

                                                           
19 https://www.louvainlearninglab.blog/scenariser-un-enseignement-hybride/  

Ils se traduisent par des activités pédagogiques 

ǉǳƛ ŦŀǾƻǊƛǎŜƴǘ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǇŀǊ ƭŀ ŘŞŎƻǳǾŜǊǘŜΣ 

par projets, par problèmes, expérientiel, 

coopératif, etc. et peuvent se combiner et 

ǎΩŀǊǘƛŎǳƭŜǊ ŜƴǘǊŜ ŜǳȄΦ 

tƭǳǎ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜǎ ǎŜǊƻƴǘ 

ǾŀǊƛŞŜǎΣ Ǉƭǳǎ ŜƭƭŜǎ ǎΩŀŘŀǇǘŜǊƻƴǘ ŀǳ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘ 

nombre (Joyce, Weil, & Calhoun, 1986; 

Tremblay-Wragg, 2018) et embrasseront une 

ǇƭǳǊŀƭƛǘŞ ŘŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ ŘŜ 

ƳŀƴƛŝǊŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜΣ Ŝǘ ŘΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŞǎ 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ  

 

  

https://www.louvainlearninglab.blog/scenariser-un-enseignement-hybride/
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5. CONCLUSION, LES JUMEAUX NUMERIQUES 

5Ω9b{9LDb9a9b¢ : LES DEFIS à RELEVER 

  
  

5. CONCLUSION 

LES JUMEAUX NUMERIQUES 

5Ω9b{9LDb9a9b¢ Υ  

LES DEFIS A 

RELEVER 
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[ΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ ǘŜƭ ǉǳΩƛƭ ǎŜ ŘŜǎǎƛƴŜ 

ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ W9bLL peut être 

défini comme un ŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

hybride constitué de réel et de numérique. Il répond 

à un problème particulier de formation et dépend, 

dans son organisation et sa gestion, des problèmes à 

résoudre. Il participe, au même titre que la 

motivation et les compétences acquises, à la 

performance des apprentissages. 

¦ƴŜ ŘŜǎ ŦƛƴŀƭƛǘŞǎ ŘŜ W9bLL Ŝǎǘ ŘΩŀǇǇƻǊǘŜǊ ŘŜǎ 

ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜ ǊŞǇƻƴǎŜ ǊŜƭŀǘƛŦǎ Ł ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴŎŜ ŘŜ ŎŜǎ 

nouveaux environnemeƴǘǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŜƴǊƛŎƘƛ 

via le numérique : comment permettent-ils 

ŘΩŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜǊ ƭŀ ǘŃŎƘŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ 

Ł ǎƻǳǘŜƴƛǊ ŜŦŦƛŎŀŎŜƳŜƴǘ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ que cela soit 

du côté des dispositions à apprendre ou des 

ǇǊŞǊŜǉǳƛǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ des contraintes imposées 

ǇŀǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ όŜǎǇŀŎŜΣ ƭƛŜǳΣ 

matériel, pratiques pédagogiques, etc.), etc. 

¦ƴ ǊŀǇƛŘŜ ǘƻǳǊ ŘΩƘƻǊƛȊƻƴ ŘŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ W9bLL ǇŜǊƳŜǘ 

ŘΩŜƴǘǊŜǾƻƛǊ ǉǳŜ ƭŜǎ Wb9 ƻǳǾǊŜƴǘ : 

- Ł ƭΩhybridation des dispositifs de formation et 

constiǘǳŜ Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳŜ ǘŜƭǎ ƭΩǳƴ ŘŜǎ 

ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜ ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŜǊǎ 

- à la comodalité ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ŀƭǘŜǊƴŀƴŎŜ 

ŘΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘs virtuels et physiques dans ces 

dispositifs au regard des scénarios pédagogiques 

construits 

- à la pédagogie active, puisque ƭΩƛŘŞŜ Ŝǎǘ ŘŜ ǇƭŀŎŜǊ 

ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ŀǳ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ ǎŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ όƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴΣ 

différenciation pédagogique, etc.), de le rendre 

actif de sa formation (formation action, 

expérimentation, etc.). 

 
Il reste néanmoins un certain nombre de questions 

Ŝƴ ǎǳǎǇŜƴǎΦ [Ŝ ǘǊŀǾŀƛƭ ŘΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 

pédagogique avec les JNE permettra de répondre à 

ǳƴŜ ōƻƴƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎ : 

¶ Les JNE permettent-ils des apprentissages 
spécifiques, impossibles à réaliser 
autrement ? Dans quels domaines (cognitif, 
opératoire, social, etc.) 

¶ À quelles conditions, le JNE permet des 
apprentissages plus efficaces, voire plus 
efficients, que dans des environnements 
ǇƘȅǎƛǉǳŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ? 

¶ Comment les JNE permettent de mieux 
individualiser, personnaliser, voire 
différencier ƭŜǎ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ?  

¶ La construction de scénarios pédagogiques 
avec les JNE conduit-ŜƭƭŜ Ł ƭΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ ŘŜ 
nouvelles formes de professionnalités pour 
ceux qui les utilisent pédagogiquement ? 

¶ Le formateur utilisant des JNE doit-il se 
doter de compétences particulières en 
ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩŀƴƛƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ 
de leur usage ? etc.  
 

/Ŝ ƭƛǾǊŜ ōƭŀƴŎ ŦŜǊŀ ŀƛƴǎƛ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩƛǘŞǊŀǘƛƻƴǎ ŀǾŜŎ ƭŜǎ 

expérimentations JENII et donnera lieu à une V2. 
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LIVRET COMPLEMENTAIRE : Fiches Outils 

  

  

LIVRET COMPLEMENTAIRE : 

FICHES OUTILS 
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FICHE OUTIL 1 : Dispositif pédagogique 
 

 

 

 

Un dispositif pédagogique reflète des principes pédagogiques 
 

Les principes pédagogiques  
ƻǊƛŜƴǘŜƴǘ ƭΩŀŎǘƛƻƴ Řǳ ŦƻǊƳŀǘŜǳǊΦ Lƭǎ ǎƻƴǘ ƭŜ ǊŜŦƭŜǘ ŘŜ ǎŜǎ ŎƻƴǾƛŎǘƛƻƴǎ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜǎΦ ±ƻƛŎƛ ǉǳŜƭǉǳŜǎ 

exemples de principes (Develay, 200420 ; Giordan, 201621): 

¶ ǇƻǳǊ ŀǇǇǊŜƴŘǊŜΣ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ŀ ōŜǎƻƛƴ ŘΩşǘǊŜ Ƴƛǎ Ŝƴ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘΩŀŎǘƛƻƴΣ ŘŜ ǎΩŜƴǘǊŀƞƴŜǊ 

¶ ǇƻǳǊ ŀǇǇǊŜƴŘǊŜΣ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ŀ ōŜǎƻƛƴ ŘŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ Ŝǘ ŘŜ ŘƻƴƴŜǊ Řǳ ǎŜƴǎ ŀǳȄ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ  

qui lui sont proposées, pour devenir acteur  

¶ pour apprendre, les allers et retours entre théorie et pratiques sont essentiels 

¶ ǇƻǳǊ ŀǇǇǊŜƴŘǊŜΣ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ŀ ōŜǎƻƛƴ ŘŜ ŦŜedback 

¶ ǇƻǳǊ ŀǇǇǊŜƴŘǊŜΣ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ŀ ōŜǎƻƛƴ ŘŜ ŎƻƴŦǊƻƴǘŜǊ ǎŜǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴǎ  

 

Ainsi, un formateur convaincu par les bienfaits de sa mise en action organisera des activités très concrètes 

pour aider à apprendre (étude de cas, simulation, jeu de rôle, etc.ύΦ {Ωƛƭ ŎǊƻƛǘ Ǉƭǳǎ Ŝƴ ƭŀ ƴŞŎŜǎǎƛǘŞ ŘΩƛƳǇƭƛǉǳŜǊ 

les apprenants en amont de leur apprentissage, il proposera des activités préparatoires (enquêtes, pédagogie 

inversée, etc.). 

 

Un formateur a pour rôle et pour mission 
ŘŜ ŦŀŎƛƭƛǘŜǊ ƭΩŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀǇǇǊŜƴǘƛssages, il est une ressource, un facilitateur. Au regard des théories de 

ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŘŜ Ƴƻƛƴǎ Ŝƴ Ƴƻƛƴǎ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŞ Ŝƴ ŜȄǇŜǊǘ ŘΩǳƴ ŎƻƴǘŜƴǳ ǉǳΩƛƭ ŘŞƭƛǾǊŜ Ŝƴ ƳƻŘŜ ŦǊƻƴǘŀƭΦ 

[ΩŜȄŜǊŎƛǎŀǘƛƻƴΣ ƭΩƛƳǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ǊŜǘƻǳǊ ǎǳǊ ǎƻƛ ǎƻƴǘ ǘǊƻƛǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ǉǳƛ Řéterminent la qualité des 

ŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜǎΣ ƭŜǳǊ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜǳǊ ǘǊŀƴǎŦŞǊŀōƛƭƛǘŞ Řŀƴǎ ǳƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƛƳǇƭƛǉǳŀƴǘ 

ŘŜǎ ƧǳƳŜŀǳȄ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ όŜǘ Ǉŀǎ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ōƛŜƴ ŜƴǘŜƴŘǳύΣ ƛƭ ǎŜǊŀ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ 

réfléchir à la manière dont on peut intégrer ces préoccupations.  

Un dispositif pédagogique 
organise des situations pédagogiques. Une situation pédagogique ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ŎŜ ǉǳŜ Ǿƛǘ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘΦ [ŀ 

situation résulte du rapport dynamique entre le sujet et les conditions de son action. Elle est « donnée de 

ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ Ŝƴ ƳşƳŜ ǘŜƳǇǎ ǉǳΩŜƭƭŜ Ŝǎǘ ŎǊŞŞ ǇŀǊ ƭŜ ǎǳƧŜǘ » (Pastré, 2002), elle est en ce sens expérienciée 

ό5ŜǿŜȅΣ мфсоύΦ 9ƭƭŜ Ŝǎǘ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ όŘȅƴŀƳƛǉǳŜύΣ ƴǆǳŘ Ł ŘŞŦŀƛǊŜΣ ƛƴǘǊƛƎǳŜ Ł ǊŞǎƻǳŘǊŜΣ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ǉǳŜ 

ƭΩƻƴ Ŝǎǘ Ŝǘ ŘŜ ŎŜ Řont on dispose en termes de moyens (Fernagu, 2018). Les situations sont utilisées, en 

                                                           
20 Develay, M. (2004), De lôapprentissage ¨ lôenseignement, ESF 
21 Girdan, A. (2016), rééd., Apprendre, Belin 
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formation comme « un moyen, une finalité, ou une origine » pour apprendre (munoz, Métral & Tourmen, 

2010ύ Ŝǘ ǎΩŀǊǘƛŎǳƭŜƴǘ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩƻōƧŜŎǘƛŦǎΦ 

Un dispositif pédagogique esǘ ǇƻǊǘŜǳǊ ŘΩƻōƧŜŎǘƛŦǎ 
 

Les objectifs sont stratégiques (ce à quoi doit aboutir la formation), opérationnels (résultats concrets 

ŀǘǘŜƴŘǳǎύ Ŝǘ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜǎ όŎŜ ǉǳŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ǎŜǊŀ ŎŀǇŀōƭŜ ŘŜ ŦŀƛǊŜύ 
 

NB : Les objectifs pédagogiques sont formulés du point de ǾǳŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ : « Ł ƭΩƛǎǎǳŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ 
ŦƻǊƳŀǘƛƻƴΣ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ǎŜǊŀ ŎŀǇŀōƭŜ ŘŜΧ ηΦ Lƭǎ ǎƻƴǘ ŦƻǊƳǳƭŞǎ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǾŜǊōŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ 
ǇǊŞŎƛǎŜƴǘ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŀǘǘŜƴŘǳ Ŝǘ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦΦ 
 

Un dispositif pédagogique articule des méthodes pédagogiques  

 

Elles sont fonction des objectifs à atteindre (image 2, 3 et 4) et peuvent être : 
 

¶ Magistrale, transmissive Υ ƭŜ ŦƻǊƳŀǘŜǳǊ ǎŀƛǘΣ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ Řƻƛǘ ŀǇǇǊŜƴŘǊŜ όƭΩŜȄǇƻǎŞύ 
 « Lôenseignant ma´trise un contenu structur® et transmet ses connaissances sous forme dôexpos® : 
côest le cours magistral qui laisse peu de place ¨ lôinteractivit® avec lôapprenant. Dans le triangle de 
Jean Houssaye, cela correspond à la relation privilégiée enseignant -savoir o½ lôenseignant est un 
expert du con tenu, un d®tenteur de v®rit® qui transmet lôinformation de fa­on univoque » (Eduscol, 
2022) 22 . 

 

¶ Découverte, heuristique : le formateur ne sait pas tout, il guide (brainstorming, étude de cas). Cette 

méthode argumente que les connaissances se construisent, à partir d'une action. 
 « Lôenseignant cr®e un sc®nario p®dagogique avec du mat®riel qui permet dôutiliser les essais, les 
erreurs et le t âto nnement pour apprendre. Il mobilise lôexp®rience personnelle de lô®tudiant ou celle 
dôun groupe dô®tudiants pour apprécier la situation et résoudre le problème avec leurs moyens » 

(Eduscol, 2022).  
 

¶ Démonstrative, affirmative : Le formateur montre et démontre (démonstrations) 
 « Lôenseignant d®termine un chemin p®dagogique : il montre, fait faire ensuite et fait formuler 

lô®tudiant pour ®valuer le degr® de compr®hension. Cette m®thode suit lôencha´nement suivant : 

montrer (démonstration), faire faire (expérimentation) et faire dire (reformulation). Cette méthode 

est souvent utilis®e dans les TD ou lô®tudiant acquiert un savoir - faire par simple imitation  » (Eduscol, 

2022).  
 

¶ Interrogative : le formateur sait et pose des questions aux apprenants (questions) 

 « Lô®tudiant est reconnu comme poss®dant des ®l®ments de connaissance ou des repr®sentations 
du contenu à acquérir. À lôaide dôun questionnement appropri®, lôenseignant permet ¨ lô®tudiant de 

construire ses connaissances par lui -même ou de faire des liens et de donner du sens à ces éléments 

®pars. Lô®tudiant ou un groupe dô®tudiant est incit® ¨ formuler ce quôil sait, ce quôil pense, ce quôil se 

représente  » (Eduscol, 2022)  
 

¶ Situation problème, expérientielle, expérimentale, essais et erreurs Υ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭŀ ƳƛǎŜ 

Ŝƴ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴΣ ǎǳǊ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ όŞǘǳŘŜǎ ŘŜ ŎŀǎΣ ƧŜǳȄ ŘŜ ǊƾƭŜΣ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴΧύ 
 

¶ Participative : le formateur invite à la discussion, sollicite les témoignages (debriefing, travaux de 

ƎǊƻǳǇŜΣ ƳƛƳŜǎ Χύ 

                                                           
22 https://eduscol.education.fr/bd/competice/superieur/competice/libre/qualification/q3b.php  

https://eduscol.education.fr/bd/competice/superieur/competice/libre/qualification/q3b.php
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Ces méthodes se traduisent par des ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ou des activités pédagogiques 

(expérimentation, échanges de pratiques, entraînement, etc.) (tableau A et B) et permettent de favoriser 

ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜǎ όǎŀǾƻƛǊǎ ǘƘŞƻǊƛǉǳŜǎΣ ǇǊƻŎŞŘǳǊŀǳȄΣ ŜȄǇŞǊƛŜƴǘƛŜƭǎΣ ǎƻŎƛŀǳȄΣ ŎƻƎƴƛǘƛŦǎΣ ŜǘŎΦύ 

(tableau 3), et surtout des engagements sociocognitifs et socio-affectifs variables. 

 

Expérimentation Explorer des connaissances (*) 

Echanges de pratiques Socialiser des connaissances 

Entraînement, exercice Réactivation de connaissances 

Jeu Explorer des connaissances 

Mémorisation Stabiliser des connaissances 

Réflexion 
Résolution de problème 

Investir et transférer des connaissances 
Produire des connaissances 

Tableau A Υ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

(*) les connaissances peuvent être implicites, explicites ou tacites 

 

!ŎǘƛǾƛǘŞ ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ Appliquer ou suivre une démarche prédéfinie 

!ŎǘƛǾƛǘŞ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ Planifier un travail en équipe 

Activité de consultation Lire un document. Visionner un audiovisuel. Interroger une banque de données. 
Interagir avec un logiciel 

Activité de collaboration Construire un produit en groupe 

Activité de détente ŦŀǾƻǊƛǎŜǊ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǇŀǊ ǳƴ ǘŜƳǇǎ ŘΩŀǊǊşǘ ŜƴǘǊŜ ŘŜǳȄ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ 

Activité de métacognition Analyser son propre processus d'apprentissage et le gérer 

Activité de motivation Susciter l'attention, l'intérêt et le désir d'agir. 

Activité de perception Éprouver des sensations en étant réceptif à un agent extérieur 

Activité de production Construire des schémas d'informations ou des objets matériels 

Activité sociale Favoriser des échanges informels entre des participants 

Tableau B : Les activités pédagogiques (Paquette, 2002 ; Paquette et Léonard, 2013)23 

 
 

Savoirs théoriques Savoir quoi 

Savoirs procéduraux Savoir comment opérer 

Savoir-faire procéduraux Savoir opérer 

Savoirs expérientiels Savoir y faire 

Savoir-faire sociaux Savoir se comporter 

Savoirs cognitifs {ŀǾƻƛǊ ǘǊŀƛǘŜǊ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 

Tableau C : les formes de savoirs (Fernagu, 2006) 
 

 

La méthode active est souvent considérée comme la plus efficace (image A et tableau D), néanmoins le 

ŎƘƻƛȄ ŘŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŞǇŜƴŘ ŘŜ ŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŎƘŜǊŎƘŜ Ł atteindre. 

                                                           
23 Paquette, G. (2002), Lôing®nierie p®dagogique, pour construire lôapprentissage en r®seau, PUQ 

https://eduq.info/xmlui/bitstream/handle/11515/34500/033875-paquette-leonard-modeles-metadonnees-scenarios-pedagogiques-gtn-

2013.pdf?sequence=1&isAllowed=y  

https://eduq.info/xmlui/bitstream/handle/11515/34500/033875-paquette-leonard-modeles-metadonnees-scenarios-pedagogiques-gtn-2013.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://eduq.info/xmlui/bitstream/handle/11515/34500/033875-paquette-leonard-modeles-metadonnees-scenarios-pedagogiques-gtn-2013.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Image A: Les méthodes pédagogiques et leur efficacité (adapté de Masson, 2023)24 

 

 
Tableau D : la pédagogie active (adapté de IFCS Laxou, 2008)25 

                                                           
24 http://formerdemain.over-blog.com/2019/01/le-choix-d-une-methode-pedagogique.html 
25 https://slideplayer.fr/slide/442490/ 
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QR Code A : vers  les différentes méthodes pédagogiques (Ccampus, 2016)26 

 

Un dispositif pédagogique est porteur de scénarios pédagogiques 
Également appelé ruban pédagogique, déroulé pédagogique ou story-board, le scénario pédagogique 

organise ƭŜ ŘŞǊƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ ƭŀ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎΣ ƭŀ ǇƭŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŃŎƘes, 

ƭŀ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŃŎƘŜǎ ŘŜǎ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘǎ Ŝǘ ŘŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ. Sont précisés les rôles, les activités 

ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ Ŝǘ ƻǳǘƛƭǎ ŀǎǎƻŎƛŞǎ Ł ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎΦ [Ŝ ǎŎŞƴŀǊƛƻ ŀ ŘƻƴŎ ǳƴ ǘǊƛǇƭŜ ǊƾƭŜ Υ 

il définit précisément l'activité, il spécifie le contrôle qui sera fait de la progression de l'apprenant durant 

cette activité et détermine enfin l'assistance pédagogique qui lui sera fournie automatiquement en fonction 

de sa progression. 

Il organise le pourquoi (objectifs), le quoi (les contenus), le comment (méthodes, activités) et le pour quoi 
(évaluation) Lƭ ǇŜǳǘ ǇǊŜƴŘǊŜ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘΩǳƴ ŜǎŎŀƭƛŜǊ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ όƛƳŀƎŜ нрύ.  

 
 

 
 

Image 25 Υ [ΩŜǎŎŀƭƛŜǊ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ όŀŘŀǇǘŞ ŘŜ ŎǊŜŜǘŀŦƻǊƳŀǘƛƻƴΦŎƻƳύ 
Crédit image : Cette image a été créée avŜŎ ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ 5![[-E 2 

 

                                                           
26 https://www.blog-formation-entreprise.fr/pedagogie-participative-active-co-active-inversee-quelles-differences/ 

https://www.blog-formation-entreprise.fr/wp-content/uploads/2016/08/Diapositive01.jpg
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Le story-ōƻŀǊŘ ǊŀŎƻƴǘŜ ƭŜ ǊŞŎƛǘ Řǳ ŎƻǳǊǎ όŎΩŜǎǘ ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ǉǳƛ Ǿŀ şǘǊŜ ǊŀŎƻƴǘŞŜύ Řŀƴǎ ǎŜǎ ƳƻƛƴŘǊŜǎ ŘŞǘŀƛƭǎΦ Lƭ 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƭŜ ŎƻǳǊǎΣ ƭΩ¦9Σ ƭŀ ǎŞǉǳŜƴŎŜΣ ƭŜ ƳƻŘǳƭŜ ƻǳ ƭŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴΦ [Ŝǎ vǳŞōŞŎƻƛǎ ǇŀǊƭŜƴǘ ŘŜ 

scénarimage. 

Lƭ Ǿŀ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ Ł ƳƻōƛƭƛǎŜǊΣ ƭŜǎ ƳƻȅŜƴǎ ŘŜ ƭŜǎ ƳƻōƛƭƛǎŜǊΣ ƭŜ 

ǎŞǉǳŜƴŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǘ ƭŜǳǊ ŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ƴŀǘǳǊŜ ŘŜǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ ŜƴǾƛǎŀƎŞŜǎΣ ŜǘŎΦ  

Le dispositif pédagogique impacte ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ƭΩengagement sociocognitif et socioaffectif des apprenants. 

Au final, il importe de se saisir de la spécificité des dispositifs pédagogiques mobilisant des jumeaux 

numériques en matière de principes et objectifs pédagogiques, situations pédagogiques, méthodes 

pédagogiques, scénarisation, etc. Ŝǘ ŘŜ ƳƻŘŜǎ ŘΩŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜΦ 

Pour aller plus loin 
 

Le story-board de modules e-learning 
https://edutechwiki.unige.ch/fr/Storyboard_de_modules_e-learning 
 
Méthodologie de conception de dispositifs FOAD  
https://ics.utc.fr/portail_linios/Linios/LINIO_mcfoad/co/_mc-foad_web/_mc-foad_web.pdf  

Le story-board comme modalité pédagogique 
https://www.pedagoform-formation-professionnelle.com/2022/06/utiliser-un-storyboard-comme-

modalite-pedagogique-en-formation.html  

  

https://edutechwiki.unige.ch/fr/Storyboard_de_modules_e-learning
https://ics.utc.fr/portail_linios/Linios/LINIO_mcfoad/co/_mc-foad_web/_mc-foad_web.pdf
https://www.pedagoform-formation-professionnelle.com/2022/06/utiliser-un-storyboard-comme-modalite-pedagogique-en-formation.html
https://www.pedagoform-formation-professionnelle.com/2022/06/utiliser-un-storyboard-comme-modalite-pedagogique-en-formation.html
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FICHE OUTIL 2 Υ [Ŝǎ ƳƻŘŜǎ ŘΩŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 
 

 

[Ŝǎ ŎƘŜǊŎƘŜǳǊǎ ǉǳƛ ǎŜ ǎƻƴǘ ǇŜƴŎƘŞǎ ǎǳǊ ƭΩŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǎΩŜƴǘŜƴŘŜƴǘ ǇƻǳǊ ŘƛǊŜ  

ǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ Şǘŀǘ Ŝǘ ŘΩǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ƻǴ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ τ cognitive (voire sociocognitive), 

comportementale, émotionnelle et sociale (ou socio-affective) τ interagissant entre elles.  

Motivation intrinsèque et extrinsèque 
[ΩŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ǊŜƭŀǘƛŦ Ł ƭŀ ƳƻǘƛǾŀǘƛƻƴΣ ŜƭƭŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŜȄǘǊƛƴǎŝǉǳŜ ƻǳ ƛƴǘǊƛƴǎŝǉǳŜΦ ζ En simplifiant, on peut 

ŘƛǊŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƳƻǘƛǾŀǘƛƻƴ ƛƴǘǊƛƴǎŝǉǳŜǎ ǎƻƴǘ ǇǊƻǇǊŜǎ Ł ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳΣ ǉǳΩƛƭǎ ǎŜ ǊŀǇǇƻǊǘŜƴǘ Ł ƭŀ 

représentation qǳΩƛƭ ǎŜ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭǳƛ-ƳşƳŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴΣ ŀǳ ǇƭŀƛǎƛǊ Ŝǘ Ł ƭŀ ǎŀǘƛǎŦŀŎǘƛƻƴ ǉǳΩƛƭ ǘƛǊŜ ŘΩǳƴŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞΣ 

ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƳƻǘƛǾŀǘƛƻƴ ŜȄǘǊƛƴǎŝǉǳŜǎ ǎŜ ǊŞŦŝǊŜƴǘ ŀǳ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ ŀǳȄ ƳƻȅŜƴǎ ǉǳƛ 

ǇŜǳǾŜƴǘ ƭΩƛƴŎƛǘŜǊ Ł ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ǳƴ ōǳǘ. Si certains avancent ǉǳŜ ƭŜ ƳƻǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǊŞǳǎǎƛǘŜ ŘŜ 
ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜ Řŀƴǎ ƭŀ ƳƻǘƛǾŀǘƛƻƴ ƛƴǘǊƛƴǎŝǉǳŜΣ ŘΩautres voient la motivation extrinsèque comme 

étant tout aussi importantes pour stimuler et soutenir la participation, en particulier en formation en ligne. » 

(Meilleur, 2022)27Φ [Ŝǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ǎǳǊ ƭΩŀǳǘƻŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ό¢!5ύ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ŦƻǊƳŜǎ ŘŜ ƳƻǘƛǾŀǘƛƻƴ 

ǎƻƴǘ ŜȄǘǊşƳŜƳŜƴǘ ƭƛŞŜǎ Ŝǘ ǎΩŜƴǊŀŎƛƴŜƴǘ Řŀƴǎ ǳƴ ŎƻƴǘƛƴǳǳƳΦ tƭǳǎ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ǎŜ ǎŜƴǘƛǊŀ ŀǳǘƻƴƻƳŜΣ Ŝƴ ƭƛŜƴ 

avec les autres et conscient de ses compétences, plus son sentiƳŜƴǘ ŘΩŀǳǘƻŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴΣ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ŘŜǎ ŎƘƻƛȄ 

par lui-ƳşƳŜΣ ǎŜǊŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ό5ŜŎƛ Ŝǘ wȅŀƴΣ нлмнύΦ /Ŝ ǎŜƴǘƛƳŜƴǘ ŘΩŀǳǘƻŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ƛƳǇŀŎǘŜ ƭŀ 

ǇŜǊǎŞǾŞǊŀƴŎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ 
 

tŀǊǊƛǎƘ Ŝǘ ²ƛƭǎƻƴ όtŀǊǊƛǎƘΣ нллуύ ǎƻǳƭƛƎƴŜƴǘ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ǇŀǊ ƭŜǎ ŞǘǳŘƛŀƴǘǎ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ό[·ύΦ Lƭǎ ƻƴǘ ŘŞŎƭŀǊŞ ǉǳŜ ŘŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ƛƴǘŜǊƴŜǎ Ŝǘ ŜȄǘŜǊƴŜǎ ƻƴǘ ǳƴŜ ƛƴŎƛŘŜƴŎŜ ǎǳǊ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ 

de LX par les étudiants et ont défini six niveaux (Kawamoto et al., 2022) :  

¶ Niveau 1 ς ǳƴ Şǘŀǘ ŘŜ ƴƻƴ ƛƴǘŞǊşǘ όǇŀǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜύ Τ 

¶ Niveau 2 ς un état de non concentration sur objectifs (routine insensée); 

¶ Niveau 3 ς un état de demi-mesure engagement (activité éparse/incomplète); 

¶ Niveau 4ς Şǘŀǘ ŘŜǎ ŜŦŦƻǊǘǎ Ŏƻƴǘƛƴǳǎ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ǾŜǊǎ ƭΩŀǾŀƴǘ όǊƻǳǘƛƴŜ ŀƎǊŞŀōƭŜύΤ 

¶ Niveau 5 ς état de planification, de défi efforts (efforts stimulants); 

¶ et niveau 6 ς fort intérêt et engagement proactif (esthétique expérience). 
 

La motivation intrinsèque  

ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŞǾŀƭǳŞŜ ŀǳ ǘǊŀǾŜǊǎ ŘΩǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ǉǳΩŀŎŎƻǊŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ Ł ƭŀ ǘŃŎƘŜΣ 
ƭŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ǉǳΩƛƭ ǇŜǳǘ ŜȄŜǊŎŜǊ ǎǳǊ ŎŜƭƭŜ-Ŏƛ Ŝǘ ǎŜǎ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜǎΣ ǎƻƴ ǎŜƴǘƛƳŜƴǘ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭƭŜΣ ǎŀ 
perception concernant ses chances de réussite et la qualité du défi que représente pour lui la tâche (Molinari 
et al., 2016)28.  

                                                           
27 https://knowledgeone.ca/8-cles-pour-lengagement-en-apprentissage/?lang=fr 
28 Gaëlle  Molinari , Bruno  Poellhuber , Jean  Heutte , Elise  Lavoué , Denise Sutter  Widmer  et Pierre -

André  Caron , « Lôengagement et la persistance dans les dispositifs de formation en ligne : regards croisés  »,  Distances 

https://books.google.ca/books/about/Motivation_in_Education.html?id=HFxtMAEACAAJ
http://www.anitacrawley.net/Resources/Articles/SelviMotivating%20Factors.pdf
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La motivation extrinsèque  

ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǎƻǳǘŜƴǳŜ ŀǳ ǘǊŀǾŜǊǎ ǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ ŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ 

le rôle du formateur, la qualité de ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Ŝǘ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ ό[ŜǾŜǎǉǳŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллсύΦ 

[Ŝǎ ƳƻǘƛŦǎ ŘΩŜƴǘǊŞŜ Ŝƴ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 
 

 

Image A Υ  ƭŜǎ ƳƻǘƛŦǎ ŘΩŜƴǘǊŞŜ Ŝƴ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ όŀŘŀǇǘŞ ŘŜ /ŀǊǊŞΣ нлмнύ 

 

                                                           
et médiations des savoirs  [En ligne], 13  |  mars 2016, mis en ligne le  28 mars 2016,  consulté le  17 octobre 2022.  URL : 

http://journals.openedition.org/dms/1332  ;  DOI  : https://doi.org/10.4000/dms.1332  



    
 
 
 

    

    
91 / 246 

Ce projet a été financé en tout ou partie, par le programme d'investissement d'avenir au titre du projet JENII ς ANR-21-DMES-0006 

 

Image B Υ ƭŜǎ ƳƻǘƛŦǎ ŘΩŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ όŀŘŀǇǘŞ ŘŜ /ŀǊǊŞΣ нлмнύ 

 

La motivation vs engagement sociocognitif et socio-affectif 
 

Engagement sociocognitif 

En éducation et formation, il existe de nombreux neuromythes ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ƴΩǳǘƛƭƛǎŜǊƛƻƴǎ ǉǳŜ мл҈ ŘŜ ƴƻǘǊŜ 

cerveau, nous serions plutôt cerveau gauche ou cerveau droit, nous aurions des styles ou des préférences 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ όǾƛǎǳŜƭΣ ŀǳŘƛǘƛŦΣ ŜǘŎΦύΣ ŜǘŎΦ 

/Ŝ ŘŜǊƴƛŜǊ ƴŜǳǊƻƳȅǘƘŜ ƘƛŞǊŀǊŎƘƛǎŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΥ ƻƴ ŀǇǇǊŜƴŘǊŀƛǘ мл҈ ŘŜ ŎŜ ǉǳŜ 

ƭΩƻƴ ƭƛǘΣ нл҈ ŘŜ ŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŦŀƛǘΣ ол҈ ŘŜ ŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǾƻƛǘΣ Ŝtc. Il est nécessaire de tordre le cou à ces croyances 

ǇƻǳǊ ƳŜǎǳǊŜǊ Ł ǉǳŜƭ Ǉƻƛƴǘ ŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǘŀƴǘ ƭŀ ƴŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǉǳƛ ŦŀǾƻǊƛǎŜ ǳƴ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ 

Ƴŀƛǎ ƭŀ ƳŀƴƛŝǊŜ Řƻƴǘ ƻƴ ǎΩŜƴƎŀƎŜ Řŀƴǎ ŎŜƭƭŜ-ci : cognitivement et socialement.  

[ΩŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ ŎƻƎƴƛǘƛŦ Ŝǘ ǎƻŎƛŀƭ ŘŜǎ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘǎ ǾŀǊƛŜ ŘΩǳƴŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ Ł ƭΩŀǳǘǊŜΣ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ Řŀƴǎ ǎƻƴ ƛƴǘŜƴǎƛǘŞ Ŝǘ 

dans son orientation. 

5ŀƴǎ ƭŜǳǊ ƻǳǾǊŀƎŜ ζ ¦ǎŀƎŜǎ ŎǊŞŀǘƛŦǎ Řǳ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŀǳ ··LŜ ǎƛŝŎƭŜ (Romero et al., 2018), 
aŀǊƎŀǊƛŘŀ wƻƳŜǊƻΣ .ŜƴƧŀƳƛƴ [ƛƭƭŜ Ŝǘ !ȊŜƴŜǘƘ tŀǘƛƷƻ ŜȄǇƭƛǉǳŜƴǘ ǉǳŜ ζ ƴƻǳǎ ŘŜǾƻƴǎ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜǊ ƭŜǎ ǳǎŀƎŜǎ Řǳ 
numérique qui permettent de soutenir la créativité des apprenants des usages du numérique qui placent 
ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ passive (comme consulter des vidéos éducatives) ou de 
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consommation interactive (comme des jeux-ǉǳŜǎǘƛƻƴƴŀƛǊŜǎύ η (Romero et al., 2016) (cf. image 28). À partir 
Řǳ ƳƻŘŝƭŜ ŘŜ /Ƙƛ Ŝǘ ²ȅƭƛŜ όнлмпύΣ ƻƴ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ Ŏƛƴǉ ǘȅǇŜǎ ŘΩǳǎŀƎŜ Řǳ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜnt, selon 
ƭΩŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ Υ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ǇŀǎǎƛǾŜΣ ƭŀ ŎƻŎǊŞŀǘƛƻƴ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀǘƛǾŜ ŘŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ 
orientée vers la compréhension ou la résolution de problèmes partagée par la classe, conçue comme une 
ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ (Chi et Wylie, 2014).  

  
Image C Υ ¢ȅǇŜ ŘΩǳǎŀƎŜ Řǳ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ǎŜƭƻƴ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ (adapté de Romero et al., 2016)  

  
 

hƴ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ ǳƴ ŎƻƴǘƛƴǳǳƳ ŘΩŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ ό/Ƙƛ Ŝǘ ²ȅƭƛŜΣ нлмп29 ; Chi et al., 201930) :  

¶ Passifs : réception et encodage des informations 

¶ Actifs : manipulation des connaissances 

¶ Constructifs : transformer et produire des connaissances 

¶ Interactifs : co-inférence de nouvelles connaissances par le dialogue 

Les modes passif et actif facilitent les apprentissages de surface, les modes constructif et interactif, les 

apprentissages en profondeur (Kyndt et al., 2009)31.  

 

La motivation du point de vue de la théorie sociocognitive 

 

[ΩƛƳǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŎƻƎƴƛǘƛǾŜ Ŝǘ ƭŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ŀǾŜŎ ŀǳǘǊǳƛ ǘƛŜƴƴŜƴǘ ǳƴ ǊƾƭŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ  

Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ 

                                                           
29 https://www.louvainlearninglab.blog/apprentissage-actif-engagement-cognitif-icap-michelene-chi/  

30 Chi, M.T.H., Adams, J., Bogusch, E.B., Bruchok, C., Kang, S., Lancaster, M., Levy, R., Li, N., McEldoon, K.L., 

Stump, G.S., Wylie, R., Xu, D. & Yaghmourian, D.L. (2018). Translating the ICAP theory of cognitive 

engagement into practice. Cognitive Science, 42(6), 1777-1832. https://doi.org/10.1111/cogs.12626 
31 Kyndt, Dochy, Stwruyven, Castellar, 2011 

https://www.louvainlearninglab.blog/apprentissage-actif-engagement-cognitif-icap-michelene-chi/
https://doi.org/10.1111/cogs.12626
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La théorie sociocognitive32 est « ǳƴŜ ǇǎȅŎƘƻƭƻƎƛŜ ǎƻŎƛŀƭŜ ǇŀǊ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŀŎŎƻǊŘŞŜ ŀǳȄ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ 

réciproques qui relient la personne, son comportement et son environnement όΧύ Ŝǘ une psychologie 

cognitive, car elle accorde un rôle central aux processus cognitifs, vicariants, autorégulateurs et autoréflexifs 

Řŀƴǎ ƭΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ƘǳƳŀƛƴ » (Guerrin, 2012)33.  

 

9ƴ ŎŜ ǎŜƴǎ ŎŜǘǘŜ ǘƘŞƻǊƛŜ ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ƭŜ modèle de la causalité triadique ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ŘŞŦƛƴƛǊ ŎƻƳƳŜ ƭŜ 

ǊŞǎǳƭǘŀǘ ŘŜ ƭΩinteraction dynamique et permanente entre des cognitions, des comportements et des 

circonstances environnementales (cf. encadré A). 

 

/ŜǘǘŜ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǇŜƴǎŜǊ Ŝƴ ǘŜǊƳŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ŀŎǘŜǳǊΣ ŘΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ŀƎŜƴǘƛǉǳŜΦ 

[ŀ ƴƻǘƛƻƴ ŘΩagentivité désigne « cette capacité humaine à influer intentionnellement sur le cours de sa vie et 

de ses actions » (Carré, 2004)34.  

 

Encadré A : le modèle de la causalité triadique (Guerrin, 2012): 
¶ Les facteurs internes à la personne (P) concernent les événements vécus aux plans cognitif, affectif, biologique et leurs 
perceptions par le sujet Τ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴǎ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ƻǳ ŘŜ ŎƻƳǇŞǘŜƴŎŜΣ ƭŜǎ ōǳǘǎ ŎƻƎƴƛǘƛŦǎΣ ƭŜ ǘȅǇŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝǘ 
les réactions affectives vis-à-vis de soi-même. 

¶ Les déterminants du comportement (C) décriveƴǘ ƭŜǎ ǇŀǘǘŜǊƴǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴ ŜŦŦŜŎǘƛǾŜƳŜƴǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Ŝǘ ƭŜǎ ǎŎƘŞƳŀǎ 
comportementaux. 

¶ [Ŝ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭ ό9ύ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜǎ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞǎ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎƻŎƛŀƭ Ŝǘ ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴƴŜƭΣ ƭŜǎ 
ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ǉǳΩƛƭ ƛƳǇƻǎŜΣ ƭŜǎ ǎǘƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎ ǉǳΩƛƭ ƻŦŦǊŜ Ŝǘ ƭŜǎ ǊŞŀŎǘƛƻƴǎ ǉǳΩƛƭ ŜƴǘǊŀƞƴŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘǎΦ 

 

tƭǳǎ ƭΩŀƎŜƴǘƛǾƛǘŞ ǎŜǊŀ ƎǊŀƴŘŜΣ Ǉƭǳǎ ƭŜ ǎŜƴǘƛƳŜƴǘ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭ ό{9tύ ǎŜǊŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΣ ŎΩŜǎǘ-à-

ŘƛǊŜ ƭŀ ŎǊƻȅŀƴŎŜ Ŝƴ ǎƻƛ Ŝǘ Ŝƴ ǎŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴΦ ζ [ΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭƭŜ ǇŜǊœǳŜ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŀ ŎǊƻȅŀƴŎŜ des 

gens dans leurs capacités à agir de façon à maîtriser les événements qui affectent leurs existences. Les 

ŎǊƻȅŀƴŎŜǎ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŦƻǊƳŜƴǘ ƭŜ ŦƻƴŘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀƎŜƴǘƛǾƛǘŞ ƘǳƳŀƛƴŜ » (Bandura, 200335). Le SEP résulte du 

ǊŜƎŀǊŘ ǇƻǊǘŞ ǎǳǊ ǎƻƛ ŀǳ ǊŜƎŀǊŘ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛronnement (physique, humain) dans lequel on se trouve. « Si les gens 

ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ŎƻƴǾŀƛƴŎǳǎ ǉǳΩƛƭǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ƻōǘŜƴƛǊ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻǳƘŀƛǘŜƴǘ ƎǊŃŎŜ Ł ƭŜǳǊ ǇǊƻǇǊŜ ŀŎǘƛƻƴΣ ƛƭǎ 

ŀǳǊƻƴǘ ǇŜǳ ŘŜ Ǌŀƛǎƻƴ ŘΩŀƎƛǊ ƻǳ ŘŜ ǇŜǊǎŞǾŞǊŜǊ ŦŀŎŜ ŀǳȄ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞǎ Ŝǘ ŘƻƴŎ ǇŜǳ ŘŜ ŎƘŀƴŎŜ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭŜ ōǳǘ 

ǉǳΩƛƭǎ ǎΩŞǘŀƛŜƴǘ ŦƛȄŞǎΦ LƴǾŜǊǎŜƳŜƴǘΣ ǎƛ ƭŜǎ ƎŜƴǎ ƻƴǘ ǳƴŜ ǇŜǊŎŜǇǘƛƻƴ ŞƭŜǾŞŜ ŘŜ ƭŜǳǊ ŎŀǇŀŎƛǘŞ Ł ǊŞŀƭƛǎŜǊ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ 

ǾƛǎŞΣ ƛƭǎ Ǿƻƴǘ ǘƻǳǘ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǇƻǳǊ ȅ ŀǊǊƛǾŜǊΦ 9ǘ ŘŜ ŦŀƛǘΣ ƭŜǳǊ {9t Ǿŀ ŎƻƴǘǊƛōǳŜǊ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ Ł ƭŜǳǊǎ 

performances même si leurs aptitudes initiales jouent un rôle indéniable » (Alfonso, 2019)36. Le rôle des 

ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ ǾŞŎǳŜǎ Ŝǘ ƻōǎŜǊǾŞŜǎΣ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎƻƛŜƴǘ ŎƻƎƴƛǘƛǾŜǎ ƻǳκŜǘ ŞƳƻǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎΣ ǇŀǊǘƛŎƛǇŜ Ł ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ 

du SEP.  

 

                                                           
32 BANDURA A., ç Lôapprentissage social è Mardaga,1985 p 37, 122-123, 149-150 
33 Guerrin, B. (2012). Albert Bandura et son îuvre. Recherche en soins infirmiers, 108, 106-116. https://doi.org/10.3917/rsi.108.0106 
34 Carré, P (2004), Bandura : une psychologie pour le XXIe siècle ? », SAVOIRS n°5, Hors-série 

35 Bandura, A. (1985) Auto-efficacit®. Le sentiment dôefficacit® personnelle, Éditions De Boeck Université, 2003 
 
36 http://memorandum-ipfa13.wifeo.com/documents/A.Bandura-synthese.pdf 

https://doi.org/10.3917/rsi.108.0106
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[Ŝǎ ŀŎǘƛƻƴǎ Řǳ ŦƻǊƳŀǘŜǳǊ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩŞǘŀȅŀƎŜΣ ŘΩŜƴŎƻǳǊŀƎŜƳŜƴǘΣ ǎƻƴǘ ƛŎƛ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘŜǎΣ ŎŀǊ ƭŜ {9t 

influence la manière dont on réfléchit et dont on prend des décisions, impacte la dépense et la persistance 

des efforts face aux difficultés, sa capacité de résilience face aux situations de stress, et sa motivation 

(attentes de réussite, buts, etc.). On peut également parler de SEC Υ ǎŜƴǘƛƳŜƴǘ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŎƻƭƭŜŎǘƛǾŜ37, notion 

ƛƴŎƻƴǘƻǳǊƴŀōƭŜ ŦŀŎŜ Ł ƭΩŜȄǇƭƻǎƛƻƴ ŘŜǎ ǇŞŘŀƎƻƎƛŜǎ Ƴƻōƛƭƛǎŀƴǘ ƭŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘŜ ƎǊƻǳǇŜǎΦ  

 

!ƛƴǎƛΣ ƭŜ ǎƻŎƛƻŎƻƎƴƛǘƛǾƛǎƳŜ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎse aux phénomènes mentaux et aux processus cognitifs (et affectifs à 

Ŏƻƴƴƻǘŀǘƛƻƴ ŎƻƎƴƛǘƛǾŜύ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜǎǉǳŜƭǎ ǳƴŜ ǇŜǊǎƻƴƴŜ ƛƴǘŜǊŀƎƛǘ ŀǾŜŎ ǎƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ǉǳƛ ŦŀŎƛƭƛǘŜƴǘ ǎƻƴ 

apprentissage. « {ŀƴǎ ƴƛŜǊ ƭŀ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ ƛƭ όƭŜ sociocognitivisme) manifeste un 

ƛƴǘŞǊşǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎŀǊŀŎǘŝǊŜ ŞƳƛƴŜƳƳŜƴǘ ǎƻŎƛŀƭ Ŝǘ ŎƻƴǘŜȄǘǳŀƭƛǎŞ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƎƴƛǘƛƻƴ » 

όWƻƴƴŀŜǊǘ Ŝǘ aΩ.ŀǘƛƪŀΣ нллпύ38Φ /Ŝǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ ŦŀŎƛƭƛǘŜƴǘ ƭŀ ƳŞƳƻǊƛǎŀǘƛƻƴΣ ƭΩŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ŘŜs 

apprentissages. 

 

Au final, il importe de mieux se saisir de la spécificité des interactions environnement-individus et de la 

ƳŀƴƛŝǊŜ Řƻƴǘ ŜƭƭŜǎ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜƴǘ ƭŜǎ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ƧǳƳŜŀǳȄ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎΦ Lƭ ƛƳǇƻǊǘŜ ŘŜ 

se saisir des conditions favorables à ces interactions, à leur nature et à leurs effets. 

 

Engagement socioaffectif, socio-émotionnel : émotions et apprentissage 

5ŀƴǎ ǘƻǳǘ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ ǎǳǊƎƛǎǎŜƴǘ ŘŜǎ ŞƳƻǘƛƻƴǎ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ǇƻǎƛǘƛǾŜǎ Ŝǘ ƴŞƎŀǘƛǾŜǎ ǉǳƛ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊe 

ŘŜǎ ƭŜǾƛŜǊǎ ƻǳ ŘŜǎ ŦǊŜƛƴǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŘǳƛǎŜƴǘΣ ƻǳ ƴƻƴΣ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ Ł ǇŜǊǎƛǎǘŜǊ Řŀƴǎ ǎŜǎ 

apprentissages. « 5ŀƴǎ ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜΣ ƭŜǎ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴǎ όŘŜǎ ŞƳƻǘƛƻƴǎύ ƻƴǘ ŞǘŞ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ Ŝǘ ŜƭƭŜǎ ƻƴǘ Ƴƛǎ ƭΩŀŎŎŜƴǘ 

ǎǳǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŀǎǇŜŎǘǎ ŘŜ ƭΩŞƳƻǘƛƻƴ comme ses dimensions corporelle, personnelle, sociale et cognitive. Ces 

définitions ont lié nos émotions à notre bien-être, nos ressentis, nos interactions sociales, nos réactions 

physiologiques, nos décisions, nos pensées ou nos actions » (Denervaud et al., 2017)39. Nos émotions 

façonnent « un prisme modulant notre perception du monde et conditionnent directement notre 

ŎƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ Ŝǘ ƴƻǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ ŀǾŜŎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ » (Gobin, 2021)40. En ce sens notre intelligence 

émotionnelle reflète notre capacité Ł ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ ŀǳ ƳƻƴŘŜΦ  

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŞƳƻǘƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ όƛƴǘŞǊşǘΣ ǎǳǊǇǊƛǎŜΣ ǇƭŀƛǎƛǊΣ ƧƻƛŜΣ ŜǎǇƻƛǊΣ ŦƛŜǊǘŞΣ 

soulagement, frustration, ennui, anxiété, découragement, etc.) témoigne du fait que les émotions 

ǎƻǳǘƛŜƴƴŜƴǘ ƭΩŀǘǘŜƴǘƛƻƴΣ ƭŀ ƳŞƳƻƛǊŜ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭΣ ƭΩŜƴŎƻŘŀƎŜΣ ƭŀ ŎƻƴǎƻƭƛŘŀǘƛƻƴ Ŝƴ ƳŞƳƻƛǊŜ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ ƭŜǎ 

processus liés au contrôle exécutif, et peuvent donc tout à la fois faciliter ou inhiber le processus 

                                                           
37 ç Le sentiment dôefficacit® collective de lôorganisation collective concerne la capacit® de performance dôune organisation sociale 

per­ue comme un tout, elle va affecter le sentiment de mission et de projet dôune organisation, lôintensit® dôimplication collective dans 

ce qui est nécessaire pour réussir, le niveau de qualité du travail en commun pour produire des résultats et la résilience du groupe face 

aux difficult®s. è (Hodges et Carron, 1992). HODGES & CARRON., ñCollective efficacy and group performanceò International journal 

of Sport Psychology, 1992 
38 

https://books.google.fr/books?hl=fr&lr=&id=UCdnLjWkstgC&oi=fnd&pg=PA13&dq=sociocognitivisme+d%C3%A9finition&ots=-

CLhe6quiO&sig=17KA21NgRdBXsU243gyw8sl_NJQ&redir_esc=y#v=onepage&q=sociocognitivisme%20d%C3%A9finition&f=f

alse  
39 https://csps.ch/bausteine.net/f/51752/Denervaud_Franchini_Gentaz_Sander_170420.pdf 
40 Gobin, P. (2021), Développement des compétences émotionnelles, in Gobin et al.,  Emotions et apprentissage, Paris : Dunod 

https://books.google.fr/books?hl=fr&lr=&id=UCdnLjWkstgC&oi=fnd&pg=PA13&dq=sociocognitivisme+d%C3%A9finition&ots=-CLhe6quiO&sig=17KA21NgRdBXsU243gyw8sl_NJQ&redir_esc=y#v=onepage&q=sociocognitivisme%20d%C3%A9finition&f=false
https://books.google.fr/books?hl=fr&lr=&id=UCdnLjWkstgC&oi=fnd&pg=PA13&dq=sociocognitivisme+d%C3%A9finition&ots=-CLhe6quiO&sig=17KA21NgRdBXsU243gyw8sl_NJQ&redir_esc=y#v=onepage&q=sociocognitivisme%20d%C3%A9finition&f=false
https://books.google.fr/books?hl=fr&lr=&id=UCdnLjWkstgC&oi=fnd&pg=PA13&dq=sociocognitivisme+d%C3%A9finition&ots=-CLhe6quiO&sig=17KA21NgRdBXsU243gyw8sl_NJQ&redir_esc=y#v=onepage&q=sociocognitivisme%20d%C3%A9finition&f=false
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ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ό{ŀƴŘŜǊΣ нлмоύ41. Une émotion négative ne représente pas de manière systématique un frein 

Ł ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ όƭΩŀƴȄƛŞǘŞ ǇŜǳǘ ŎƻƴŘǳƛǊŜ Ł ǊŜŘƻǳōƭŜǊ ŘΩŜŦŦƻǊǘǎύΣ ǘƻǳǘ ŎƻƳƳŜ ǳƴŜ ŞƳƻǘƛƻƴ ǇƻǎƛǘƛǾŜ ƴŜ 

ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ Ǉŀǎ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜ ǳƴ ƭŜǾƛŜǊ Ł ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ όǘǊƻǇ ŘΩŀǎǎǳǊŀƴŎŜ ǇŜǳǘ ŀŦŦŜŎǘŜǊ 

ƭΩŀǘǘŜƴǘƛƻƴύΦ Lƭ ǊŜǎǘŜ important pour les formateurs de déceler ces émotions pour fournir les étais 

indispensables à la poursuite des apprentissages (tutorat, réassurance, guidage, étayage, etc.) et à se rendre 

attentifs à leurs propres états émotionnels (phénomène de contagion).  

 

Pour aller plus loin :  

Denervaud, S., Franchini, M., Gentaz, E., Sander, D. (2017), [Ŝǎ ŞƳƻǘƛƻƴǎ ŀǳ ŎǆǳǊ ŘŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ, Revue Suisse de pédagogie spécialisée, n°4 

https://csps.ch/bausteine.net/f/51752/Denervaud_Franchini_Gentaz_Sander_170420.pdf  

 

[ΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ ǇŜǳǘ ŘƻƴŎ ǎƻǳǎ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŦŀǾƻǊƛǎŜǊ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ 

« compétences émotionnelles » favorables aux appreƴǘƛǎǎŀƎŜǎ Ŝǘ Ǿƻƴǘ ŎƻƴŘǳƛǊŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ Ł ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ Řǳ 

ƳƛŜǳȄ ǉǳΩƛƭ ǇŜǳǘ ŀǳȄ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘǎ ǉǳΩƛƭ ǘǊŀǾŜǊǎŜ όǇƘȅǎƛǉǳŜǎΣ ǾƛǊǘǳŜƭǎ ƻǳ ƳƛȄǘŜύΦ 

 

¢ǊŀǾŀƛƭƭŜǊ ǎǳǊ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞƳƻǘƛƻƴǎΣ Ŝǘ ǎǳǊ ƭŀ ƳŀƴƛŝǊŜ Řƻƴǘ ŜƭƭŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ŎƻƴǘǊƛōǳŜǊ ŜŦŦƛŎŀŎŜƳŜƴǘ 

au processus ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ (Gobin et al., 2021)42Υ ǎǘƛƳǳƭŜǊ ƭΩƛƴǘŞǊşǘ Ŝǘ ƭŜ ǇƭŀƛǎƛǊ ǇƻǳǊ ƭŜǎ 

ǘŃŎƘŜǎ Ł ǊŞŀƭƛǎŜǊΣ ǊŜōƻƴŘƛǊ ǎǳǊ ƭŜǎ ŜǊǊŜǳǊǎ ŎƻƳƳŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǘ ƴƻƴ ŘŜ ǎŀƴŎǘƛƻƴΣ ǇǊƻǇƻǎŜǊ ŘŜǎ 

ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŎƻƴŎǊŝǘŜǎ ǇƻǳǊ ŦŀǾƻǊƛǎŜǊ ƭΩŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘΣ ǎǳǎŎƛǘer les échanges, varier les outils et méthodes 

ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜǎΣ ǎǘƛƳǳƭŜǊ ƭΩŜƴǘǊŀƞƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŜǎ ǊŜƴŦƻǊŎŜƳŜƴǘǎ ǇƻǎƛǘƛŦǎΧ tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ƛƭ ƛƳǇƻǊǘŜ ŘŜ ǊŜǇŞǊŜǊ Řŀƴǎ 

les comportements des apprenants des états physiques qui se modifient, des expressions faciales qui ne sont 

pas forcément verbales (grimace, froncement de sourcils, regard inquiet, etc.) ou prosodiques (intonation, 

débit, timbre de la voix par exemple). 

[ŀ ƳŞƳƻǊƛǎŀǘƛƻƴΣ ƭΩŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ŘŜǎ ŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜǎ ǎƻƴǘ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞǎ ǇŀǊ ƴƻǎ 

émotions.  

 

Au final, il importe de mieux se saisir de la spécificité ŘŜǎ ŞƳƻǘƛƻƴǎ ƭƛŞǎ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜǎ ƧǳƳŜŀǳȄ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ 

Ŝǘ Ł ƭŀ ƳŀƴƛŝǊŜ Řƻƴǘ ŜƭƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴƴŜƴǘ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǘ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ  

 

Pour aller plus loin 
Motivation et formation des adultes 

 https://www.cairn.info/revue-savoirs-2011-1-page-9.htm  

https://edutechwiki.unige.ch/fr/Motivation_en_formation_d%27adultes  

Carré, P., Fenouillet, F. (2019), Traité de psychologie de la motivation, Dunod 

 

                                                           
41 Sander, D. (2013). Models of emotion: the affective neuroscience approach. In J. L. Armony & P. Vuilleumier (Eds.), The Cambridge 

Handbook of Human Affective Neuroscience (pp. 5-53). Cambridge: Cambridge University Press 
42 https://www.dunod.com/sciences-humaines-et-sociales/emotions-et-apprentissages 

https://csps.ch/bausteine.net/f/51752/Denervaud_Franchini_Gentaz_Sander_170420.pdf
https://www.cairn.info/revue-savoirs-2011-1-page-9.htm
https://edutechwiki.unige.ch/fr/Motivation_en_formation_d%27adultes
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FICHE OUTIL 3 Υ ƭŜǎ ǾƻƛŜǎ ŘŜ ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ 
 

 

La Réalité Virtuelle (VR) 
Elle ǇŜǊƳŜǘ ŘΩşǘǊŜ ƛƳƳŜǊƎŞ Řŀƴǎ ǳƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǾƛǊǘǳŜƭ ŎǊŞŜ ŘŜ ǘƻǳǘŜ ǇƛŝŎŜ Ŝƴ о5 ƻǳ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǇǊƛǎŜǎ 

de vues réelles à 360°. Lƭ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩşǘǊŜ ŞǉǳƛǇŞ ŘΩǳƴ casque de Réalité Virtuelle ƻǳ ŘΩǳƴ ǎƳŀǊǘǇƘƻƴŜ 

ŞǉǳƛǇŞ ŘΩǳƴ ŀŘŀǇǘŀǘŜǳǊ ±w ŘŜ ǘȅǇŜ ŎŀǊōƻŀǊŘ ǇƻǳǊ être en immersion. Il est possible de tourner la tête à 360° 

autour de soi, de se ŘŞǇƭŀŎŜǊ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ Ŝǘ ŘΩƛƴǘŜǊŀƎƛǊ ŀǾŜŎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƎǊŃŎŜ Ł ŘŜǎ ƳŀƴŜǘǘŜǎΦ « La 

réalité virtuelle ǇŜǊƳŜǘ ŘΩşǘǊŜ ŎƻƳǇƭŝǘŜƳŜƴǘ ƛƳƳŜrgé dans un nouveau monde dans lequel on ne voit plus 

du tout la réalité, les ǊŜǇŝǊŜǎ ƴΩŜȄƛǎǘŜƴǘ ǇƭǳǎΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ Ŝǎǘ complètement immergé dans une autre réalité 

et son sens de la vision est altéré. Avec ce type de réalité alternative, Ǿƻǳǎ şǘŜǎ ŎŀǇŀōƭŜ ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ŘŜǎ 

actions impossibles dŀƴǎ ƭŀ ǊŞŀƭƛǘŞΦ [Ŝǎ ƭƻƛǎ ŘŜ ƭŀ ǇƘȅǎƛǉǳŜ ǇŜǳǾŜƴǘ ƴŜ Ǉƭǳǎ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜǊ ƻǳ ƛƴǾŜǊǎŜƳŜƴǘΣ şǘǊŜ 

ŎƻƳǇƭŝǘŜƳŜƴǘ ǊŞŀƭƛǎǘŜǎΦ ±ƻǳǎ ǇƻǳǾŜȊ ǾƻȅŀƎŜǊ Řŀƴǎ ǳƴ ƳƻƴŘŜ ǉǳƛ ƴΩŜȄƛǎǘŜ ǇŀǎΦ ±ƛǎǳŀƭƛǎŜǊ ŘŜǎ ƻōƧŜǘǎ ƻǳ 

explorer des bâtiments qui vont exister dans le futur. Vous pouvez visiter des endroits détruits par le cours 

ŘŜ ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ƻǳ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ŎƻƳǇƭŝǘŜƳŜƴǘ ƛƳŀƎƛƴŀƛǊŜǎ Η »43. 

La Réalité Augmentée (AR)  
Elle superpose des éléments virtuels 3D ou 3D sur un environnement réel. Pour cela, il est nécessaire de 

disposer ŘΩǳƴŜ ƛƴǘŜǊŦŀŎe digitale : smartphone, tablette. La Réalité Augmentée perçue grâce à des lunettes 

de Réalité Augmentée est plutôt appelée MR ou Réalité Mixte. [ΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ Ǿƻƛǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ƭŜ ƳƻƴŘŜ ǊŞŜƭΦ 

La Réalité mixte (MR)  
Elle englobe les dispositifs qui permettent une interaction entre le monde virtuel et le monde réel, entre 

Réalité Virtuelle et Réalité Augmentée. Pour expérimenter la MR, il est nécessaire de disposer ŘΩǳƴ ŎŀǎǉǳŜ 

de Réalité Augmentée de type Hololens ou Magic Leap. Avec ces dispositifs, la position ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ Ŝǎǘ 

ŎŀƭŎǳƭŞŜ Ŝƴ ǘŜƳǇǎ ǊŞŜƭ Ŝǘ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩƛƴǘŜǊŀƎƛǊ ǇƘȅǎƛǉǳŜƳŜƴǘ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ǾƛǊǘǳŜƭǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ƎŜǎǘŜǎ 

ou des manettes. [ΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻǳǇŞ Řǳ ƳƻƴŘŜ ǊŞŜƭΦ ζ La différence majeure entre la réalité 

mixte (MR ou Mixed Reality) et la réalité augmentée est le fait que la réalité mixte comprend 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǉǳŜƭ ƻƴ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜΦ !ƛƴǎƛΣ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŞŀƭƛǘŞ ƳƛȄǘŜ ƛƭ Ŝǎǘ ǘƻǳǘ Ł Ŧŀƛǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩƛƴŎǊǳǎǘŜǊ 

des éléments virtuels dans le réel. Vous pouvez donc poser sur une table votre prochain achat, un vase par 

exemple, ou quelque chose de moins terre à terre comme un Pokémon. Par abus de langage les gens parlent 

de la réalité mixte comme étant de la réalité augmentée »44.  

La Réalité étendue (XR)  
Elle regroupe les diverses formes de réalité immersives, comme la réalité augmentée (AR), la réalité mixte 

(MR) ou la réalité virtuelle (VR). 

                                                           
43 https://positivethinking.tech/fr/insights-fr/xr-vr-ar-mr-definition-of-these-different-terms-and-how-to-use-them/  
44 https://positivethinking.tech/fr/insights-fr/xr-vr-ar-mr-definition-of-these-different-terms-and-how-to-use-them/  

https://positivethinking.tech/fr/insights-fr/xr-vr-ar-mr-definition-of-these-different-terms-and-how-to-use-them/
https://positivethinking.tech/fr/insights-fr/xr-vr-ar-mr-definition-of-these-different-terms-and-how-to-use-them/
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La réalité virtuelle, augmentée et mixte présentent des différences fondamentales. Le nombre de produits 

disponibles augmente sans cesse et les avancées technologiques permettent une forte croissance des usages 

et applications dans des secteurs de plus en plus nombreux. 

On retient45 que pour la : 

¶ Réalité virtuelle (VR) : le contenu 100% numérique est consommé en immersion totale via un casque de 

réalité virtuelle. 

¶ Réalité augmentée (AR) : la réalité augmentée superpose du contenu numérique au monde réel (objets 

ƻǳ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ǾƛǊǘǳŜƭǎΣ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎΣ ΧύΦ 

¶ Réalité mixte (MR) : la réalité mixte incorpore du contenu numérique (objets ou éléments virtuels) au 

monde réel Ŝƴ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ Ł ŎŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘΩƛƴǘŜǊŀƎƛǊ ŀǾŜŎ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ 

La Vidéo 360° Ŝǎǘ ǳƴ ŦƻǊƳŀǘ ǾƛŘŞƻ ƛƳƳŜǊǎƛŦ ƻǴ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ŎƘƻƛǎƛ ƭΩŜƴŘǊƻƛǘ ƻǴ ƛƭ ǊŜƎŀǊŘŜ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜΣ 

ŘŞŦƛƴƛǎ ǇŀǊ ǳƴŜ ǎǇƘŝǊŜ ŀǳǘƻǳǊ ŘŜ ƭǳƛΦ tƻǳǊ ŦƛƭƳŜǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ł ослϲΣ il faut utiliser une caméra 

spécifique appelée caméra 360 

 

[ΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ Ŝǘ ǎŜǎ ŜƴƧŜǳȄ  
 

Apprentissage des risques et comportements de sécurité 

La réalité virtuelle est souvent utilisée pour réaliser des apprentissages de comportements de sécurité 
(Grassini & Laumann, 2020) (cf. image A). De manière évidente, réaliser ces apprentissages avec un 
ǎƛƳǳƭŀǘŜǳǊ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ Ǉƭǳǘƾǘ ǉǳΩŜƴ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ǊŞŜƭƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ƭŀƛǎǎŜǊ ƭŜǎ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘǎ ŀƭƭŜǊ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ 
sans prendre de risque. La réalité virtuelle ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǾƛǾǊŜ ƭΩŀŎŎƛŘŜƴǘ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ Ǉƭǳǎ ǊŞŀƭƛǎǘŜ ǉǳΩǳƴ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ 
non immersif, ce qui va laisser une trace mnésique plus robuste, du fait de la suractivation de la mémoire 
épisodique associée aux émotions (Cadet & Chainay, 2020). Les utilisateurs disenǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ǉǳŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ 
Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ζ ƳŀǊǉǳŀƴǘŜ ηΣ Ǉƭǳǎ ζ ƛƳǇŀŎǘŀƴǘŜ ηΣ ŎŜ ǉǳƛ ǊŜƴǾƻƛŜ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ ŀǳ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳŞƳƻƛǊŜ 
épisodique.   
 

 

  
(a)      (b) 

Image A : S®curit® et d®couverte dõenvironnement industriel (a) Chaire CISCO/CESI/Vinci Energies (b) 

(Schiavi et al., 2022) 

 

                                                           
45 https://www.aniwaa.fr/guide/vr-ar/vr-ar-mr-guide-ultime/ 

https://www.aniwaa.fr/guide/vr-ar/vr-ar-mr-guide-ultime/
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La ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘΩŀƎŜƴǘǎ ǾƛǊǘǳŜƭǎ  

Dans une étude de George, Spitzer et Hussmann (2018), les participants devaient mémoriser des séquences 
ŘΩŀƭƭǳƳŀƎŜ ŘŜ ŦƻǊƳŜǎ ŘƛǎǇƻǎŞŜǎ ŘŜǾŀƴǘ ŜǳȄΣ ǎƻƛǘ ǎŀƴǎ ŜƴǎŜƛƎƴŀƴǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŞΣ ǎƻƛǘ ŀǾŜŎ ǳƴ ŀǾŀǘŀǊ Ǉƻƛƴǘŀƴǘ ƭŜǎ 
formes, sƻƛǘ ŀǾŜŎ ǳƴ ŜƴǎŜƛƎƴŀƴǘ ǾƛǎƛōƭŜ Ł ƭŀ ǿŜōŎŀƳΦ [Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƛƴŘƛǉǳŜƴǘ ǉǳŜ ƭŀ ǿŜōŎŀƳ Ŝǘ ƭΩŀǾŀǘŀǊ 
augmentent le sentiment de présence sociale des participants, tout en diminuant leur performance de 
mémorisation des séquences. En effet, dans ce cas de figure, lŀ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ǾƛǎǳŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŀƴǘ 
constitue une interférence, une information concurrente, inutile à la tâche et donc potentiellement 
ƎşƴŀƴǘŜΦ [ƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƻǳǘƛƭ ŘŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ƛƳƳŜǊǎƛŦΣ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ŀǇǇŀǊŀƛǘǊŜ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŀƴǘ 
dans lŀ ǎŎŝƴŜ όǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ǎƻǳǎ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘΩǳƴ ŀǾŀǘŀǊύ ŘŜǾǊŀƛǘ şǘǊŜ ŀǊōƛǘǊŞŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŃŎƘŜ ǇǊŞŎƛǎŜΦ 
Si la tâche nécessite de la présence sociale (apprendre à parler en public, à conduire une réunion, etc), alors 
il est préférable de représenter les personnages de manière réaliste. À ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ ǎƛ ƭŀ ǘŃŎƘŜ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ŘŜ ƭŀ 
ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴΣ Ƴŀƛǎ Ǉŀǎ ŘŜ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ǎƻŎƛŀƭŜ όŀǇǇƭƛǉǳŜǊ ǳƴŜ ǇǊƻŎŞŘǳǊŜ ŘŜ ƳƻƴǘŀƎŜ ŘΩǳƴ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜΣ 
etc), alors il est préférable de ne pas représenter de personnage pour ne pas interférer avec le 
ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŎƻƎƴƛǘƛŦ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘΦ !ƛƴǎƛΣ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜ ǇƻǎǘǳǊŜǎ Ŝƴ ǊŞŀƭƛǘŞ ǾƛǊǘǳŜƭƭŜ Ŝǎǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ 
ƳƛŜǳȄ ǊŞŀƭƛǎŞ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴ ǎŎƘŞƳŀ ǎƛƳǇƭƛŦƛŞ Řǳ ŎƻǊǇǎ ǉǳΩŀǾŜŎ ǳƴ ŀƎŜƴǘ ǾƛǊǘǳŜƭ ǊŞŀƭƛǎǘŜ ŎƻƳƳŜ ƳƻŘŝƭŜΣ ǘƻǳǘ 
ŎƻƳƳŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘΩǳƴ ƭŀōȅǊƛƴǘƘŜΣ Ǉƭǳǎ ŦŀŎƛƭŜ Ŝƴ ǎǳƛǾŀƴǘ ǳƴ ƻōƧŜǘ ǎƛƳǇƭŜ Ŝǘ ŀōǎǘǊŀƛǘ ǉǳΩǳƴ ǇŜǊǎƻƴƴŀƎŜ 
réaliste (Lee et al., 2019). Il semble donc que pour des apprentissages de procédures techniques, la 
ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘΩŀƎŜƴǘǎ ǾƛǊǘǳŜƭǎ ǊŞŀƭƛǎǘŜǎ ǎƻƛǘ Ǉƭǳǘƾǘ Ł ŞǾƛǘŜǊ, car cela viendrait interférer avec 
ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ   
 

La précision de la simulation des actions motrices  

[ΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜ ǇǊƻŎŞŘǳǊŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǊŞŀƭƛǎŞ Ŝƴ ǊŞŀƭƛǘŞ ǾƛǊǘǳŜƭƭŜ ǇŀǊŎŜ ǉǳŜ ŎŜ ƳŞŘƛŀ ǇŜǊƳŜǘ 
ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƎŜǎǘŜǎ ǊŜƭŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ǊŞŀƭƛǎǘŜǎ ŎƻƳƳŜ ƳƻȅŜƴ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎΦ [Ŝ ǎƻǳǎ-ŜƴǘŜƴŘǳ Ŝǎǘ ǉǳŜ ƭΩƻƴ 
apprendrait mieux une procédure technique si on la réalise avec les vrais gestes que si on la réalise avec une 
interface qui modifie complètement le geste, comme un clavier et une souris par exemple. Ce point doit tout 
ŘŜ ƳşƳŜ şǘǊŜ ƴǳŀƴŎŞΦ 5ŀƴǎ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳȄ ŎŀǎΣ ƭŜǎ ŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǎƻƴǘ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜǎ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ 
ŘŜǎ ƎŜǎǘŜǎΣ Ƴŀƛǎ ŎŜ ǉǳƛ Řƻƛǘ şǘǊŜ ŀǇǇǊƛǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ ƎŜǎǘŜ Ŝƴ ƭǳƛ-ƳşƳŜΣ Ƴŀƛǎ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ Ł ǊŞŀƭƛǎŜǊΣ 
ǎŀƴǎ ǉǳΩƛƭ ƴΩȅ ŀƛǘ ƭŀ ƳƻƛƴŘǊŜ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞ Řŀƴǎ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ƎŜǎǘŜǎΦ tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ǎƛ ǳƴŜ ŘŜǎ ŞǘŀǇŜǎ ŘŜ ƭŀ 
ǇǊƻŎŞŘǳǊŜ Ŝǎǘ ŘΩŜƴƭŜǾŜǊ ŘŜǎ Ǿƛǎ ǎǳǊ ǳƴŜ ǇƛŝŎŜ ƳŞŎŀƴƛǉǳŜΣ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ƴΩŜǎǘ ǾǊŀƛǎŜƳōƭŀōƭŜƳŜƴǘ Ǉŀǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜ 
Ł ǳǘƛƭƛǎŜǊ ǳƴ ǘƻǳǊƴŜǾƛǎΣ Ƴŀƛǎ ŘŜ ǊŜǘŜƴƛǊ ǉǳΩŁ ŎŜ ƳƻƳŜƴǘ-là ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŎŞŘǳǊŜΣ ƛƭ Ŧŀǳǘ ŜƴƭŜǾŜǊ ƭŜǎ ǾƛǎΦ 5ŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ 
ŎŀǎΣ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǇƻǊǘŜ ǾŞǊƛǘŀōƭŜ ǎǳǊ ƭŜ ƎŜǎǘŜΣ ŎƻƳƳŜ ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ ŀǇǇǊŜƴŘ Ł ƧƻǳŜǊ ŘΩǳƴ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ŘŜ 
musique, ou pour une formation en chirurgie par exemple. Une application de réalité virtuelle basée 
ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ǳƴ ŎŀǎǉǳŜ Ŝǘ ŘŜǎ ƳŀƴŜǘǘŜǎ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛǘ ŀƭƻǊǎ Ǉŀǎ ŘΩŀǾƻƛǊ ƭŀ ŦƛƴŜǎǎŜ ǊŜǉǳƛǎŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ƎŜǎǘŜΦ 
5ŀƴǎ ŎŜ Ŏŀǎ ŘŜ ŦƛƎǳǊŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ǊŜǘǊŀƴǎŎǊƛǊŜ ƭŀ ƳŀǘŞǊƛŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘ Ŝƴ ǊŜǘǊŀƴǎŎǊƛǾŀƴǘ ƭŜǎ ǎŜƴǎŀǘƛƻƴǎ 

tactiles ̈  lõutilisateur, le poids de lõobjet et/ou sa r®sistance (Lelevé, McDaniel & Rossa, 2020).   
(cf. image B). 
 

  
Image B ! Formation des opérateurs aux bonnes pratiques de câblage réseaux en réalité virtuelle  

(Richard et al., 2018) 
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Apprentissage de soft-skills  

[ΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜ soft-skills nécessite souvent des mises en situation. Par exemple, si un enseignant peut 
ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ Ł ŘŜǎ ŞƭŝǾŜǎ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǇƻǳǊ ōƛŜƴ ǎΩŜȄǇǊƛƳŜǊ Ŝƴ ǇǳōƭƛŎΣ ƭΩŜƴǘǊŀƛƴŜƳŜƴǘ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ǳƴ ǇǳōƭƛŎ ǉǳƛ 
aura les réactions appropriées par rapport aux situations réelles auxǉǳŜƭƭŜǎ ƻƴ ǎƻǳƘŀƛǘŜ ǎΩŜƴǘǊŀƛƴŜǊΦ 5Ŝǎ 

mises en situation réelles, avec des vrais individus, des comédiens, peuvent être extrêmement couteuses en 
temps et en argent.   
[ΩǳǎŀƎŜ ŘŜ ƭΩƻǳǘƛƭ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǇŀǊŀƳŞǘǊŜǊ ǳƴŜ ǎŞǉǳŜƴŎŜ ŎƻƳƳŜ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŀƴǘ ƻǳ ƭΩŀǇǇrenant le 
ǎƻǳƘŀƛǘŜΣ Ƴŀƛǎ ŎŜƭŀ ǇŜǊƳŜǘ ŀǳǎǎƛ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ŀǳȄ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘǎ ŘŜ ǎΩŜƴǘǊŀƛƴŜǊ ŀǳǘŀƴǘ ǉǳΩƛƭǎ ƭŜ ǎƻǳƘŀƛǘŜƴǘ 
ǇǳƛǎǉǳΩƛƭǎ ƴŜ ƳƻōƛƭƛǎŜƴǘ ǇŜǊǎƻƴƴŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ŎŜ ǘŜƳǇǎΦ 9ƴŦƛƴΣ ƭΩƻǳǘƛƭ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛǎŜǊ ƭŜǎ 
mises en situation si on le souhaite, par exemple pour déployer une même formation sur plusieurs sites. Pour 
toutes ŎŜǎ ǊŀƛǎƻƴǎΣ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳȄ ƭƻƎƛŎƛŜƭǎ ƻƴ ŞǘŞ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞǎ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǘǊŀƛƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǎƻŦǘ-skills des étudiants 
ό¢ŀŘƛƳŜǘƛΣ нлмп Τ DŀǊŎƛŀΣ tŀŎƘŜŎƻΣ aŞƴŘŜȊ ϧ /ŀƭǾƻ-Manzano, 2020). Toutefois, les entrainements ayant une 
dimension relationnelle reposent Ŝƴ ǇŀǊǘƛŜ ǎǳǊ ŘŜǎ ǊŞŀŎǘƛƻƴǎ ŞƳƻǘƛƻƴƴŜƭƭŜǎ ǊŜǎǎŜƴǘƛŜǎ ǇŀǊ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘΦ tŀǊ 
ŜȄŜƳǇƭŜΣ Řŀƴǎ ǳƴŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŘΩŜƳōŀǳŎƘŜΣ ǳƴ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘ ǇŜǳǘ-être intimidé par son interlocuteur 
et cela ŀ ǳƴ ƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ǎƻƴ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘΦ {ΩŜƴǘǊŀƛƴŜǊ ǎǳǊ ǳƴ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ŘŜǾŀƴǘ ǳƴ ŞŎǊŀƴ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘŜ 
restituer cet aspect émotionnel, car la situation est vécue comme étant artificiel.   
Face à des avatars en réalité virtuelle, les réponses émotionnelles des individus, notamment en termes 
ŘΩŀƴȄƛŞǘŞΣ ǎƻƴǘ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜǎ Ł ŎŜƭƭŜǎ ƳŜǎǳǊŞŜǎ Ŝƴ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ǊŞŜƭƭŜǎΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ƭŜǎ ǊŞǇƻƴǎŜǎ Ł ŘŜǎ ŦŜŜŘōŀŎƪǎ 
ƴŞƎŀǘƛŦǎ ŘŜ ƭΩŀǳŘƛŜƴŎŜ όtŜǊǘŀǳōΣ {ƭŀǘŜǊ ϧ .ŀǊƪŜǊΣ нллмύΦ 5ǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞ ƭƛŞŜ Ł ƭΩƛƳƳŜǊǎƛƻƴΣ ƭŀ ǊŞŀƭƛǘŞ 
virǘǳŜƭƭŜ Ŝǎǘ ǳƴ ƳŞŘƛŀ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ǇƻǳǊ ŦƻǊƳŜǊ Ł ǎΩŜȄǇǊƛƳŜǊ Ŝƴ ǇǳōƭƛŎ ƻǳ ǇƻǳǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ Ŝƴ ƭƛŜƴ ŀǾŜŎ 
les relations interpersonnelles. De nombreuses applications existent pour ces usages, permettant de 
paramétrer différents contextes (réunion, conféreƴŎŜΣ ŜǘŎύ Ŝǘ ǊŞŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŀǳŘƛŜƴŎŜ όŜΦƎΦ IŀǊǊƛǎ ϧ 
YŜƳƳŜǊƭƛƴƎ Τ ¢ŀƪŀŎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύΦ   
 

Apprentissage de concepts et de savoirs déclaratifs  

[ΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƛƳƳŜǊǎƛǾŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜ ŎƻƴǘŜƴǳǎ ŘŞŎƭŀǊŀǘƛŦǎ Ŝǘ ŘŜ ŎƻƴŎŜǇǘǎ ŀǇǇŀǊŀƛǘ 
moins éǾƛŘŜƴǘ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƳŜƴǘƛƻƴƴŞŜǎ ƧǳǎǘŜ ŀǾŀƴǘΦ [Ŝǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ 

immersives sont utiles là o½ donner un sentiment de pr®sence ¨ lõutilisateur est utile. [ƻǊǎǉǳŜ ŎŜ ƴΩŜǎǘ 
pas le cas, on trouve souvent des effets très mitigés dŜ ƭŀ ǊŞŀƭƛǘŞ ǾƛǊǘǳŜƭƭŜ ǎǳǊ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ   
Parong et Mayer (2018) ont comparé un cours de biologie concernant le système sanguin en réalité virtuelle 
Ł ǳƴ ŎƻǳǊǎ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ǎƻǳǎ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘΩǳƴ ǎƛƳǇƭŜ ŘƛŀǇƻǊŀƳŀΦ 5ŀƴǎ ŎŜ ŎŀǎΣ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜΣ ŘƻƴŎ ƭŜ Ŧŀƛǘ ŘŜ donner 
ƭΩƛƳǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀǳȄ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘǎ ǉǳΩƛƭǎ ǾƻȅŀƎŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ǾŜƛƴŜǳȄ Ŝǘ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜƴǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜǾŀƴǘ ǳƴŜ 
mitochondrie géante pendant des explications sonores sur son fonctionnement. Cette étude montre des 
effets négatifs de la réalité virtuelle sur ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Řŀƴǎ ŎŜ ŎŀǎΦ ¦ƴŜ ŀǳǘǊŜ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ tŀǊƻƴƎ Ŝǘ aŀȅŜǊ 
όнлнмύ ǇƻǊǘŀƴǘ ŎŜǘǘŜ Ŧƻƛǎ ǎǳǊ ǳƴ ŎƻǳǊǎ ŘΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ƳƻƴǘǊŜ ƭŁ ŜƴŎƻǊŜ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƴŞƎŀǘƛŦǎ ŘŜ ƭŀ ǊŞŀƭƛǘŞ ǾƛǊǘǳŜƭƭŜ 
ǎǳǊ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ Ł ǳƴŜ ǾƛŘŞƻ ƴƻƴ ƛƳƳŜǊǎƛǾŜ ƳƻƴǘǊŀƴǘ ǳƴ contenu équivalent. Makransky, 
Andreasen, Baceviciute et Mayer (2020) trouve des résultats à peu près similaires dans un cours portant sur 
Řǳ ŎƻƴǘŜƴǳ ŘŞŎƭŀǊŀǘƛŦ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩ!5bΣ Ŝƴ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǾƛŘŞƻΦ [Ŝǎ ŀǳǘŜǳǊǎ ŎƻƴŎƭǳŜƴǘ ǉǳŜ Řŀƴǎ ŎŜ 
ǘȅǇŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ ƭŀ ǊŞŀƭƛǘŞ ǾƛǊǘǳŜƭƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭΩŀǘǘǊŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ ŎƻǳǊǎ όŎŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘ 
Řŀƴǎ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ ŞǘǳŘŜǎύΣ Ƴŀƛǎ ƴΩŀǳƎƳŜƴǘŜ ǇŀǎΣ ǾƻƛǊŜ ǎƻǳǾŜƴǘ ŘƛƳƛƴǳŜ ƭŀ ƳŞƳƻǊƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ 
compréhension des contenus. Une des raisons évoquée est que le caractère ludique de la réalité virtuelle 
peut être contre-ǇǊƻŘǳŎǘƛǾŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ Ŝƴ ŘƛǎǘǊŀȅŀƴǘ ƭŜǎ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘǎ ŘŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŎƻƎƴƛǘƛŦǎ 
ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜǎ Ł ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜ ŎƻƴǘŜƴǳǎ ŘŞŎƭŀǊŀǘƛŦǎ όǎŞƭŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎΣ ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴΣ 
intégratioƴ ŀǳȄ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ǇǊŞŀƭŀōƭŜǎύΦ [ΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŞŎƭŀǊŀǘƛŦ Ŝǎǘ ǳƴŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ Ŝƴ ŜƭƭŜ-même et un 
ƳŞŘƛŀ ŀŘŀǇǘŞ Ł ŎŜǘ ŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǎǘ ŎŜƭǳƛ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ƭŜ ŎƻƴǘŜƴǳ ŘΩǳƴŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘ ƭŜ 
mieux de sélectionner les informations (donc avec le mƻƛƴǎ ŘΩƛƴǘŜǊŦŞǊŜƴŎŜ ǇƻǎǎƛōƭŜΣ Ŝǘ ǳƴŜ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ƎǳƛŘŀƎŜ 
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ŀǘǘŜƴǘƛƻƴƴŜƭύ Ŝǘ ŘΩŜƴ ŦŀŎƛƭƛǘŜǊ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ Ŝƴ ƳŞƳƻƛǊŜΦ [ŀ ǊŞŀƭƛǘŞ ǾƛǊǘǳŜƭƭŜΣ ǘŜƭƭŜ ǉǳΩŜƭƭŜ Ŝǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞŜ 
ƘŀōƛǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘΣ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŀ Ǉƭǳǎ ŀŘŀǇǘŞŜ ǇƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ƭŜǎ ƛƴǘŜǊŦŞǊŜƴŎŜǎ ǇŀǊŎŜ ǉǳŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳr peut explorer 
ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ł ослϲ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜ ŎƻƴǘŜƴǳ ζ Ł ŀǇǇǊŜƴŘǊŜ η Ŝǎǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ƭƻŎŀƭƛǎŞ Ł ǳƴ ŜƴŘǊƻƛǘ ǇǊŞŎƛǎΦ 
5ŀƴǎ ŎŜ ŎŀǎΣ ǳƴ ŞŎǊŀƴ ǉǳƛ ŦƻŎŀƭƛǎŜ ǎǳǊ ƭŜ ŎƻƴǘŜƴǳ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǊŞŘǳƛǘ ƭŜǎ ƛƴǘŜǊŦŞǊŜƴŎŜǎ ŎƻƎƴƛǘƛǾŜǎΦ 5Ŝ 
ƳşƳŜΣ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǎt favorisé par une segmentation cohérente et marquée du contenu pour faciliter 
ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ Ŝƴ ƳŞƳƻƛǊŜ ŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎΦ /ΩŜǎǘ ŎŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŜƴǎŜƛƎƴŀƴǘǎ Ŧƻƴǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǎƻǳǾŜƴǘ ŀǾŜŎ ƭŜǎ 
diaporamas structurés en parties et sous-parties explicitement représentéeǎΦ [Ŝǎ ŎƻƴŎŜǇǘŜǳǊǎ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ 
en réalité virtuelle ont tendance au contraire à réaliser des expériences réalistes et continues, ressemblant 
ŀǳȄ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ǊŞŜƭƭŜǎΣ Ƴŀƛǎ ǉǳƛ ŘŜƳŀƴŘŜƴǘ Ǉƭǳǎ ŘΩŜŦŦƻǊǘǎ ŀǳȄ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘǎ ǇƻǳǊ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
informations. Ainsi, on peut imaginer des applications de réalité virtuelle qui respecteraient totalement les 
ǇǊƛƴŎƛǇŜǎ ŘŜ ζ ŘŜǎƛƎƴ ƛƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴƴŜƭ η ǇƻǳǊ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜ ŎƻƴǘŜƴǳǎ ŘŞŎƭŀǊŀǘƛŦǎΦ 5ŀƴǎ ŎŜ ŎŀǎΣ ƻƴ ǇŜǳǘ 
ǎΩŀǘǘŜƴŘǊŜ Ł ǳƴŜ ŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ ŘŜ ōƻƴ ƴƛǾŜŀǳΣ Ƴŀƛǎ ŎŜ Ǉƻƛƴǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƳǇƭètement clair dans la 
littérature scientifique à ce jour. Aussi, il apparait que les apprentissages déclaratifs ne sont pas ceux pour 
ƭŜǎǉǳŜƭǎ ƴƻǳǎ ǇǊŞŎƻƴƛǎƻƴǎ ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƛƳƳŜǊǎƛǾŜǎ Ł ŎŜ ƧƻǳǊΦ /ŜǘǘŜ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴ ǇŜǳt toutefois être 
ƴǳŀƴŎŞŜΦ 5ŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŎŀǎΣ ƭΩŀǘǘǊŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘΩǳƴ ŎƻǳǊǎ Ŝǎǘ ǎƛ ŦŀƛōƭŜ ǉǳŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ǇŜǳǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜǊ Ŝƴ ǎƻƛ ǳƴ 
ƻōƧŜŎǘƛŦ ƭŞƎƛǘƛƳŜΣ ƳşƳŜ ǎƛ ŎŜƭŀ ƴŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ Ǉŀǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜƳŜƴǘ ǳƴ ƭŜǾƛŜǊ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 
compréhension des contenus. Par exŜƳǇƭŜΣ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŀƴŀǘƻƳƛŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ƳŞŘƛŎŀƭŜǎ ǎƻƴǘ ǎƻǳǾŜƴǘ 
considérés comme un prérequis indispensable par les professeurs et comme un contenu comme très 
ŜƴƴǳȅŜǳȄ ǇŀǊ ƭŜǎ ŞǘǳŘƛŀƴǘǎ ǇŀǊŎŜ ǉǳŜ ŎŜƭŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ƳŞƳƻǊƛǎŜǊ ŘŜǎ ƳŀǎǎŜǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ŘΩƛƴformations 
όƴƻƳǎ ŘΩƻǊƎŀƴŜǎΣ ŘΩƻǎΣ ŘŜ ƳǳǎŎƭŜǎΣ ŜǘŎύΦ 5ŀƴǎ ŎŜ Ŏŀǎ ŘŜ ŦƛƎǳǊŜΣ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭΩŀǘǘǊŀŎǘƛǾƛǘŞ ǇŀǊ ŘŜ ƭŀ ǊŞŀƭƛǘŞ 
ǾƛǊǘǳŜƭƭŜ ƴŜ ǊŞŘǳƛǊŀƛǘ Ǉŀǎ ŦƻǊŎŞƳŜƴǘ ƭŜ ǘŜƳǇǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ όƴƻǘƛƻƴ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜύΣ 
mais pourrait générer plus de persévérance dans les révisions des étudiants (Stephan et al., 2017).  
 
 

Pour aller plus loin 

¶ Burkhardt, J. (2003). Réalité virtuelle et ergonomie : quelques apports réciproques. Le travail humain, 66, 
65-91. https://doi.org/10.3917/th.661.0065 

¶ Peraya, D. (2018). Technologies, innovations et niveaux de changement : Les technologies peuvent-elles 
modifier la forme universitaire ? Distances et Médiations des savoirs, 21, 1-19. 

¶ Zahabi, M., Abdul Razak, A. M. (2020). Adaptative virtual reality-based training : A systematic literature 
review and framework. Virtual Reality, 24, 725-752. https://doi.org/10.1007/s10055-020-00434-w 

¶ Zhou, H., Fujimoto, Y., Kanbara, M., Kato, H. (2021). Virtual Reality as a Reflection Technique for Public 
Speaking Training. Applied Sciences, 11(3899), 1-18. https://doi.org/10.3390/app11093988  
  

https://doi.org/10.3917/th.661.0065
https://doi.org/10.1007/s10055-020-00434-w
https://doi.org/10.3390/app11093988


    
 
 
 

    

    
101 / 246 

Ce projet a été financé en tout ou partie, par le programme d'investissement d'avenir au titre du projet JENII ς ANR-21-DMES-0006 

 

FICHE OUTIL 4 : ADDIE 
 

 

Quelles méthodes pour construire des scénarios pédagogiques ? 

5ŜǳȄ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ǎƻƴǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ ƭΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ :  

les méthodes ADDIE et MISA.  

La méthode ADDIE  
(Analysis-Design-Development-Implementation-Evaluation) (QR code A et image A) 

/ΩŜǎǘ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ŎƻǳǊŀƳƳŜƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞŜΦ 9ƭƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻǊŎƘŜǎǘǊŜǊ ƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ 

d'un design pédagogique ou de conception pédagogique (Basque, 2004).  

 

QR code A : vers la méthode ADDIE (Edutechwiki, 2023)46 

 

Image A : le modèle ADDIE (adapté de Orey, Jones et Branch, 2012, in Lepage et al., 2015)47 

                                                           
46 https://edutechwiki.unige.ch/fr/ADDIE 

 
47 Mario Lepage, Louise Sauv®, Patrick Plante et Lise Renaud (2015), Analyse des besoins sur lôutilisation des outils Web 2.0.,  

Nouveaux c@hiers de la recherche en éducation, vol. 18, n° 1, p. 87-113 

https://edutechwiki.unige.ch/fr/ADDIE
https://edutechwiki.unige.ch/fr/ADDIE
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Le modèle ADDIE se décompose en plusieurs phases48 : 

Analyse 

Cette phase consiste à analyser un certain nombre de composantes qui servent à orienter le projet de 

ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ : les besoins de formation, les caractéristiques de la clientèle 

ŎƛōƭŜΣ ƭŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜ Řŀƴǎ ƭŜǉǳŜƭ ǎΩƛƴǎŞǊŜǊŀ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴΣ ƭŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎ Ǉouvant être utilisées ou 

ŀŘŀǇǘŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ ŜǘŎΦ 

Lƭ ǎΩŀƎƛǘ : 

¶ ŘΩŀƴŀƭȅser les besoins de formation (cf. image 3) 

¶ de formuler les objectifs généraux du dispositif de formation. Exemple : à la fin de ce cours, 

ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ǎŜǊŀ Ŝƴ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ Χ ǇƻǳǊǊŀΧ : Υ ŎΩŜǎǘ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŀǘǘŜƴŘǳ 

¶ de repérer les caractéristiques des apprenants (ex Υ ƭŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎΣ ƭΩŃƎŜΣ ƭΩŀŎŎŝǎ ŀǳȄ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ 

etc.) 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ ǇŜǳǘ ǎŜ ŘŞŦƛƴƛǊ ŎƻƳƳŜ ǳƴŜ ŞǘŀǇŜ ǉǳƛ ζ consiste donc à cueillir, à analyser et à comparer 
ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŎƻƴŎǊŝǘŜǎ όƳŜǎǳǊŀōƭŜǎύ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘΣ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘΣ ƭŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ ŀŎǘǳŜƭ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ όƻōƧŜŎǘƛŦǎΣ 
ŜȄǘǊŀƴǘǎ ƻǳ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴύ ŜǘΣ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ǎƻƴ ζǊŜƴŘŜƳŜƴǘη ŘŞǎƛǊŀōƭŜΣ ǘŜƭ ǉǳŜ ǎƻǳƘŀƛǘŞ Ł ƭΩƛƴǘŜǊƴŜ ƻǳ Ł 
ƭΩŜȄǘŜǊƴŜΣ Ŝǘ Řŀƴs le but de cerner avec le maximum de précision les besoins spécifiques des clientèles 
ǘƻǳŎƘŞŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ ƻǳ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ». (Lapointe, 1995 in Lepage et al., 
нлмрύΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŀǳ Ŧƛƴŀƭ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭΩŞŎŀǊǘ ŜƴǘǊŜ ƭΩŞǘŀǘ ŀŎǘuel des connaissances ou compétences des 
ŀǇǇǊŜƴŀƴǘǎ Ŝǘ ƭΩŞǘŀǘ ǾƛǎŞ ŘŜ ŎŜƭƭŜǎ-ci (cf. image B). 
 

 

Image B Υ ƭŜ ōǳǘ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ōŜǎƻƛƴǎ 

Design (ou Conception) 

/ŜǘǘŜ ǇƘŀǎŜ ǾƛǎŜ Ł ǎǇŞŎƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ Ł ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊ ƭŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ pédagogique et à 

ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŜǊ ƭŜǎ ƳŞŘƛŀǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ ŜǘΣ ƭŜ Ŏŀǎ ŞŎƘŞŀƴǘΣ Ł ŞƭŀōƻǊŜǊ ŘŜǎ ŘŜǾƛǎ ƳŞŘƛŀǘƛǉǳŜǎ όǇƻǳǾŀƴǘ 

prendre la forme, dans certains cas, de maquettes ou de prototypes) des différents éléments composant le 

matériel pédagogique inclus danǎ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ !ǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǇƘŀǎŜΣ ƻƴ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ ŘŜǳȄ 

ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ Υ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘΣ ƭŜ ƳŀŎǊƻ-ŘŜǎƛƎƴΣ ǉǳƛ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ŦŀƛǊŜ ƭŜ ŘŜǎƛƎƴ ŘŜ ƭΩŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜ ƎƭƻōŀƭŜ 

Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ Ǉǳƛǎ ƭŜ ƳƛŎǊƻ-design, qui consiste à faire le design de chacune des différentes 

ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜǎ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ 

¶ ŘŜ ŦƻǊƳǳƭŜǊ ƭŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǉǳƛ Ǿƻƴǘ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ƎŞƴŞǊŀƭ όŎŦΦ ƛƳŀƎŜ 

C)  

¶ de séquencer le dispositifs en fonction des objectifs à atteindre 

¶ de séleŎǘƛƻƴƴŜǊ ƭŜǎ ƻǳǘƛƭǎΣ ƭŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎΣ ƭŜ ƳŀǘŞǊƛŜƭ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ Ł ƭΩŀǘǘŜƛƴǘŜ ŘŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ : on pourra 

réaliser un escalier pédagogique 

                                                           
48 https://edutechwiki.unige.ch/fr/ADDIE 

 

https://edutechwiki.unige.ch/fr/ADDIE
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Image C Υ CƻǊƳǳƭŜǊ ŘŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜǎ όƻǳ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜύ  

(adapté de Pédagothèque des ponts, 2023)49 

 

¢ƻǳǘ ƻōƧŜŎǘƛŦ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ ǎŜ ŦƻǊƳǳƭŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǾŜǊōŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴ (énumérer, identifier, classer, organiser, 

ǊŞŀƭƛǎŜǊΣ ŜǘŎΦύ Ł ƭΩƛƴŦƛƴƛǘƛŦ Ŝǘ Ŧŀƛǘ référence à un comportement observable et donc évaluable. Il intègre une 

ŎƻƘŞǊŜƴŎŜ ŘΩŜƴǎŜƳōƭŜ όŎŦΦ ƛƳŀƎŜ 5 Ŝǘ encadré A). 

 

 

Image D Υ ƭŀ ŎƻƘŞǊŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ όŀŘŀǇǘŞ ŘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ [ŀǾŀƭΣ нлноύ50 

 

                                                           
49 https://pedagotheque.enpc.fr/2016/04/07/formuler-son-objectif-pedagogique/ 
50 https://www.enseigner.ulaval.ca/ressources-pedagogiques/les-objectifs-d-apprentissage 
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Exemple :  

5ŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘΩǳƴ ŎƻǳǊǎ ŘŜ мŜǊ ŎȅŎƭŜ Ŝƴ ǇƘȅǎƛǉǳŜ ό!ǎǘǊƻƴƻƳƛŜύ Υ  
Obj. gén. - [ΩŞǘǳŘƛŀƴǘŜ ƻǳ ƭΩŞǘǳŘƛŀƴǘ ǎŜǊŀ Ŝƴ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ƭŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ 
étoiles.  
Obj. spéc. - [ΩŞǘǳŘƛŀƴǘŜ ƻǳ ƭΩŞǘǳŘƛŀƴǘ ǎŜǊŀ Ŝƴ ƳŜǎǳǊŜ ŘΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭŀ ƴǳŎƭŞƻǎȅƴǘƘŝǎŜ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ 
étoiles 

Encadré A Υ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ŦƻǊƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩƻōƧŜŎǘƛŦǎ ό¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ [ŀǾŀƭΣ нлноύ 

 

On peut trouver des ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŎƻƎƴƛǘƛŦΣ ǇǎȅŎƘƻƳƻǘŜǳǊ ƻǳ ǎƻŎƛƻŀŦŦŜŎǘƛŦΦ 

[Ŝǎ ǾŜǊōŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞǎ Řŀƴǎ ƭŀ ǊŞŘŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜǎ ƻǳ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ǾŜǊōŜǎ ŘΩŀŎǘƛƻƴ ǉǳƛ 

ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ όŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ƻǳ ƛƴŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘύ Ŝǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ en cause avec un plus 

grand niveau de précision. 

 

Développement (ou Production ou Réalisation) 

/ŜǘǘŜ ǇƘŀǎŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ŦƻǊƳŜ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎ ƻǳǘƛƭǎ όǇŀǇƛŜǊΣ ŎǊŀȅƻƴΣ 

appareil photographique, caméscope, caméra télé, traitement de texte, éditeur graphique, logiciel de 

programmation, etc.). (exemple, cf. tableau A) 

Lƭ ǎΩŀƎƛǘ : 

¶ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎŜǊ ƭŀ ŎƻƘŞǊŜƴŎŜ ŘΩŜƴǎŜƳōƭŜ 

¶ de développer les supports et de les intégrer dans le système de formation 

 

 
Tableau A : exemple de développement (Université Laval, 2023) 
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Implantation (ou Diffusion)  

/ŜǘǘŜ ǇƘŀǎŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ǊŜƴŘǊŜ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ ŀǳȄ ŞǘǳŘƛŀƴǘǎΣ ŎŜ ǉǳƛ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ 

Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴƴŜƭƭŜ Ŝǘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜΦ 5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴ ŎƻǳǊǎ ŘƻƴƴŞ Ŝƴ ŎƭŀǎǎŜΣ 

ŎΩŜǎǘ ƭŜ ƳƻƳŜƴǘ ƻǴ ƭŜ ǇǊƻŦŜǎǎŜǳǊ Ŧŀƛǘ ǎŀ ǇǊŜǎǘŀǘƛƻƴΦ 

Évaluation 

/ŜǘǘŜ ǇƘŀǎŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ł ŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŀŦƛƴ ŘŜ ǇƻǊǘŜǊ ǳƴ ƧǳƎŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ǎŀ ǉǳŀƭƛǘŞ Ŝǘ ǎƻƴ 

ŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŜǘΣ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘΩǳƴŜ ŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ǎƻƳƳŀǘƛǾŜΣ ǎur le maintien ou non de la diffusion du système 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ 5Ŝǎ ŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴǎ ŦƻǊƳŀǘƛǾŜǎ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜǎ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

peuvent également être faites à différentes phases du processus de design pédagogique, et non uniquement 

à la fin du processus. 

Lƭ ǎΩŀƎƛǘ : 

¶ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎŜǊ Ŝǘ ŘŜ ŎƘƻƛǎƛǊ ƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Ŝƴ ƭƛŜƴ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

¶ ŘŜ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŜǊ ǳƴŜ ƻǳ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ : sommative, formative, 

certificative, etc (cf image E). 

PaǊŦƻƛǎΣ ƻƴ ǊŜƴŎƻƴǘǊŜ ŎŜ ƳƻŘŝƭŜ !55L9 ŀǳƎƳŜƴǘŞ ŘΩǳƴŜ ƻǳ ŘŜǳȄ ǇƘŀǎŜǎΦ Lƭ ǎΩŀǇǇŜƭƭŜ ŀƭƻǊǎ !55L9a ƻǳ 

t!55L9ҌaΦ [Ŝ άaέ ŀƧƻǳǘŞ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ǳƴŜ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜΣ ǉǳƛ ŎƘŜǊŎƘŜ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Ł ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǎ 

outils et les ressources qui ont été utilisés pendant la foǊƳŀǘƛƻƴΦ [Ŝ άtέ ǇƭŀŎŞ Ŝƴ ŘŞōǳǘ Řǳ t!55L9Ҍa Ŝǎǘ 

quant à lui une phase de planning, qui permet de fixer un cadre temporel bien défini au projet 

(Openclassroom, 2022)51.  

 
Image E Υ ƭŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ όŀŘŀǇǘŞ ŘŜ ¦v!aΣ нлноύ52 

                                                           
51 https://openclassrooms.com/fr/courses/5140556-gerez-un-projet-dingenierie-pedagogique/5234176-decouvrez-le-modele-addie  
52 https://enseigner.uqam.ca/evaluer/fonctions/ 

https://openclassrooms.com/fr/courses/5140556-gerez-un-projet-dingenierie-pedagogique/5234176-decouvrez-le-modele-addie
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[ΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛǉǳŜ ŎƘŜǊŎƘŜ Ł ŦŀƛǊŜ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ŀŎǉǳƛǎ ŘŜǎ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘǎ όǾƻƛǊŜ ƭŜǎ ǇǊŞǊŜǉǳƛǎύ ǇƻǳǊ 

ŀǇǇƻǊǘŜǊ ŘŜǎ ǊŜƳŞŘƛŀǘƛƻƴǎΣ ǎƛ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜΦ [ΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŦƻǊƳŀǘƛǾŜ Ŝǎǘ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǘƻǳǘ ŀǳ ƭƻƴƎ Řǳ 

ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ Ł ǎƻǳǘŜƴƛǊΣ accompagner, réguler les apprentissages vs accompagner 

ƭŜǎ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘǎΦ [ΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ǎƻƳƳŀǘƛǾŜ ƳŜǎǳǊŜ ƭŜǎ ŀŎǉǳƛǎ ŘŜ Ŧƛƴ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴΦ 

9ƴ ƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŎƻƳƳŜ Ŝƴ ƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ǘǊƻǳǾŜǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŦƻǊƳŜǎ 
ŘΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ǉǳƛ mobilise souvent le modèle proposé par Kirckpatrick. (cf. image F) : 

¶ [ΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎŀǘƛǎŦŀŎǘƛƻƴ ƳŜǎǳǊŜ ƭŜǎ ǊŞŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ Ł ǳƴŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ, mais elle ne mesure 

Ŝƴ ǊƛŜƴ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ 

¶ [ΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜǎ ŎƘŜǊŎƘŜ Ł Ƴesurer les acquisitions, elle vise à tester les acquis et 

ǎΩŀǎǎǳǊŜǊ ŘŜ ƭŜǳǊ ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘƛƻƴ όŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Ł ŎƘŀǳŘύ 

¶ [ΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ŎƘŜǊŎƘŜ Ł ǊŜǇŞǊŜǊ ǎƛ ƭŜǎ ŀŎǉǳƛǎ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ǘǊŀƴǎŦŞǊŞǎ Ŝƴ 

situation de formation ou de travail (évaluation à froid) 

¶ [ΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ǊŞǎǳƭǘŀǘ Ŝǎǘ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀǳ whL όǊŜǘƻǳǊ ǎǳǊ ƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘύ Ŝǘ ǾƛǎŜ Ł ƳŜǎǳǊŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ 

ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ όƳŜǎǳǊŜ ƭŜǎ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎύΦ 

¶  

 
Image F : le modèle de Kirkpatrick (Université de Strasbourg, 2023)53 

  

                                                           
53 https://sfc.unistra.fr/formation-continue-de-luniversite-de-strasbourg/notre-offre/kirkpatrick/ 
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La méthode MISA  
(Méthode d'Ingénierie d'un Système d'Apprentissage) (image 4) 

Conçue par Gilbert Paquette (2002), cette méthode tend à appliquer les principes des sciences cognitives 

au design pédagogique. Elle est basée sur quatre modèles: 

Un modèle de connaissances qui est basé sur une modélisation des connaissances visées sous la forme de 

graphique mettant en évidence les différents types de connaissances (cognitives, affectives, procédurales, 

sociales, ...) 

Un modèle pédagogique qui est composé de deux scénarios pédagogiques: le scénario d'apprentissage et 

de formation (i.e. scéƴŀǊƛƻ ŘΩŜƴŎŀŘǊŜƳŜƴǘύΦ [Ŝ ǇǊŜƳƛŜǊ ŎƻƳǇǊŜƴŘ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭϥŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

(productions écrites des étudiants par exemple) ainsi que les instruments nécessaires. Le deuxième 

comprend les activités du formateur (par exemple les productions sous forme de présentation PowerPoint). 

Un modèle médiatique décrit les outils et les technologies utilisées pour supporter le modèle pédagogique. 

La planification qui expose le plan de mise en place du système d'apprentissage. 

 

 

 

QR code B : La méthode MISA  https://edutechwiki.unige.ch/fr/Sc%C3%A9nario_p%C3%A9dagogique 

  

https://edutechwiki.unige.ch/fr/Sc%C3%A9nario_p%C3%A9dagogique
https://edutechwiki.unige.ch/fr/Sc%C3%A9nario_p%C3%A9dagogique
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LIVRET COMPLEMENTAIRE : Présentation des jumeaux numériques de JENII 

  

LIVRET 

COMPLEMENTAIRE : 

PRESENTATION 

DES JUMEAUX 

NUMERIQUES DE 

JENII 

 



    
 
 
 

    

    
110 / 246 

Ce projet a été financé en tout ou partie, par le programme d'investissement d'avenir au titre du projet JENII ς ANR-21-DMES-0006 

 

ENSAM 

 
[Ω;ŎƻƭŜ bŀǘƛƻƴŀƭŜ {ǳǇŞǊƛŜǳǊŜ ŘΩ!Ǌǘǎ Ŝǘ aŞǘƛŜǊǎΣ ƎǊŀƴŘŜ ŞŎƻƭŜ ŘΩƛƴƎŞƴƛŜǳǊǎ ŎǊŞŞŜ Ŝƴ мтулΣ ƛƴŎŀǊƴŜ, la culture 
ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Řǳ ŦǳǘǳǊ Ŝǘ ŎƻƴǘǊƛōǳŜ Ł ƭŀ ŎƻƳǇŞǘƛǘƛǾƛǘŞ Ŝǘ Ł ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭƭŜ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ Ŝǘ Ł ƭΩŞǘǊŀƴƎŜǊΦ  
!Ǌǘǎ Ŝǘ aŞǘƛŜǊǎ Ŝǎǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƭŜ ƭŜŀŘŜǊ ǇƻǳǊ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŀŘǊŜǎ Ŝǘ ŘŜ ŎŀŘǊŜǎ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜǎ ǇƻǳǊ 
ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ŀǾŜŎ ƳƛǎŜ Ŝƴ ŀŎǘƛƻn sur des plateformes technologiques (6000 apprenants inscrits par an). 
¢ǊŀƴǎƳŜǘǘŜǳǊ ŘŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ Ŝǘ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴǎΣ !Ǌǘǎ Ŝǘ aŞǘƛŜǊǎ ŎƻƴǘǊƛōǳŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ł ƭŜǳǊ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ 
grâce à 15 laboratoires de recherche et une école doctorale dont les thématiques couvrent un large spectre 
ƭƛŞ ŀǳȄ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Řǳ ŦǳǘǳǊ ǎǳǊ ǘƻǳǘ ƭŜ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ǾƛŜ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎΦ !ǾŜŎ ǳƴŜ 
ŎƘŀƛǊŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ƧǳƳŜŀǳȄ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ ƘȅōǊƛŘŜ Ŝǘ ǳƴŜ ŎƘŀƛǊŜ ǎǳǊ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǾƛǊǘǳŜƭǎΣ 
ƭΩ9b{!a ŀ ǳƴŜ ŀŎǘƛvité de recherche reconnue autour de la Réalité Augmentée/Réalité Virtuelle (RA/RV). 
[ΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŀ ǇƻǳǊ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘΩŀƴŎǊŜǊ ǎŜǎ ƭƛŜƴǎ Ŝǘ ǎŀ ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ŀǾŜŎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ǎŜǎ у ŎŀƳǇǳǎ Ŝǘ 
3 instituts répartis sur le territoire français. Ce positionƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŀƴŎǊŀƎŜ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭ ƭǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŀƭƛƎƴŜǊΣ 
au plus près du terrain, le contenu de ses programmes de formation avec les besoins exprimés des 
entreprises.   
Pour faire évoluer son modèle de formation et de recherche, Arts et Métiers a pour projet stratégique de 
ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊ ŘŜǎ 9ǾƻƭǳǘƛǾŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ CŀŎǘƻǊƛŜǎ пΦл ό9[Cύ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜ ǎŜǎ ŎŀƳǇǳǎΣ ŘŜ 
ƭƛƎƴŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛǾŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Řǳ ŦǳǘǳǊΣ ŘŜ ǾŞǊƛǘŀōƭŜǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ 
ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǉǳƛ ǘǊŀŘǳƛǎŜƴǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎŀƭƭŜǎ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜΦ /ƘŀǉǳŜ ƭƛƎƴŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ 
aux savoir-faire des laboratoires et des enseignants du campus et entièrement digitalisée. Le déploiement 
des Evolutive Learning Factories 4.0 se décline en trois volets 1) FaciliteǊ ƭΩŀŎŎŝǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛŦ ŀǳȄ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ 
ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀƭŜǎ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǎŜǊǾŜǳǊǎ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭǎ Ŝǘ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ŞŘǳŎŀǘƛǾŜǎ 
libres, 2) former les enseignants à la pédagogie du numérique et 3) concevoir des démonstrateurs 
numériques dŞŘƛŞǎ Ł ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘΣ ǉǳƛ Ŝǎǘ ƭŜ ŎǆǳǊ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ W9bLLΦ  
[ΩƻǊƛƎƛƴŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ !Ǌǘǎ Ŝǘ aŞǘƛŜǊǎ Ŝǎǘ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ ƭŜǎ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘǎ ŀǳ Ǉƭǳǎ ǇǊŝǎ Řǳ ƳƻƴŘŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭ 
ǊŞŜƭ Ŝƴ ǎΩŀǇǇǳȅŀƴǘ ǎǳǊ ŘŜǎ ŀǘŜƭƛŜǊǎ ŞǉǳƛǇŞǎ ŘŜ ƳŀŎƘƛƴŜǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭƭŜǎΦ 5ŀƴǎ ƭŜ ƳşƳŜ ǘŜƳǇǎΣ il est nécessaire 
ŘŜ ŦƻǊƳŜǊ ƭŜǎ ŞƭŝǾŜǎ ƛƴƎŞƴƛŜǳǊǎ Ł ƭŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΦ ! ǘǊŀǾŜǊǎ ŘŜǎ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ 
pédagogiques sur des technologies physiques et numériques actualisées, les futurs ingénieurs identifient le 
ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘΩƛƴƴƻǾŀtion et les enjeux autour des jumeaux numériques. Ils expérimentent et comprennent leur 
ƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭΩŀƎƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ƭŀ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ǇǊŞǾŜƴǘƛǾŜΣ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦƭǳȄ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ 
ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Řŀƴǎ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ Ŝǘ ŦŀŎŜ aux enjeux environnementaux. Le 
coût des machines industrielles et la difficulté de réaliser certaines expérimentations pour des raisons de 
ǎŞŎǳǊƛǘŞ Ŧƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ζ ƧǳƳŜŀǳȄ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎ η ǳƴ ƻǳǘƛƭ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭΣ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 
incontournable pour une école comme Arts et Métiers et un levier pour développer des dispositifs de 
ŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ōŀǎŞǎ ǎǳǊ ƭŀ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŀǊŎƻǳǊǎ Ŝƴ ƳŜǘǘŀƴǘ ƭΩŀǇǇǊŜƴŀƴǘ ŀǳ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ 
la formation.  
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Dédié à la formation professiƻƴƴŜƭƭŜ ǘƻǳǘ ŀǳ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭŀ ǾƛŜ [Ŝ /b!aΣ ŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ 

ǎǳǇŞǊƛŜǳǊΣ ŀŎŎǳŜƛƭƭŜ ǳƴ ǇǳōƭƛŎ ŘŜ ǎŀƭŀǊƛŞǎΣ ŀǊǘƛǎŀƴǎΣ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴ ƭƛōŞǊŀƭŜ ƻǳ ŘŜƳŀƴŘŜǳǊ ŘΩŜƳǇƭƻƛ Ŝƴ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ 

de formation et/ou de diplôme complémentaire. Avec 20 centres Cnam en régions et 200 centres 

ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘǎΣ ƭΩƻŦŦǊŜ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘ Ł ŎƘŀŎǳƴŜ ƻǴ ǉǳΩƛƭ ǎƻƛǘ ŘŜ ƳƻŘǳƭŜǊ ǎƻƴ ǇŀǊŎƻǳǊǎ ǎŜƭƻƴ ǎƻƴ 

ǇǊƻƧŜǘ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭ Ŝǘ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƴŜƭΦ 9ƴ нлнмΣ ƭŜ /ƴŀƳ ŎƻƳǇǘŀƛǘ рн ллл ƛƴǎŎǊƛǘǎ Ŝǘ ƭΩŞŎƻƭŜ ŘΩƛƴƎŞƴƛŜǳǊǎ Řǳ /ƴŀƳ 

ς Eicnam, quant à elle, diplômait 1150 ingénieurs dans une quinzaine de spécialités. Accompagnés par un 

ŎƻǊǇǎ ŜƴǎŜƛƎƴŀƴǘǎ ƛǎǎǳǎ ŘŜ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΣ ƭŜǎ ŘƛǇƭƾƳŞǎ Řǳ /ƴŀƳ ǎƻƴǘ ǊŜŎƻƴƴǳǎ ǇƻǳǊ ƭŜǳǊǎ 

ŎƻƳǇŞǘŜƴŎŜǎΣ ƭŜǳǊ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ Řǳ ƳƛƭƛŜǳ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƴŜƭ Ŝǘ ƭŜǳǊ ǾƻƭƻƴǘŞ ŘΩŞǾƻluer avec les nouvelles 

technologies.   

[ΩŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŀ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ǎǳ ǊŜƭŜǾŜǊ ƭŜǎ ŘŞŦƛǎ ŘŜ ǎƻƴ ǘŜƳǇǎ Υ  ƛƴǘŞƎǊŜǊ ƭŜǎ ŀǳŘƛǘŜǳǊǎ Ł ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŞǘŀǇŜǎ ŘŜ 

ƭŜǳǊ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƴŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ǉǳŀƴŘ ƭŀ ǾŀƭƻǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀŎǉǳƛǎ ŘŜ ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ό±!9ύ ƴΩŜȄƛǎǘŀƛǘ Ǉŀǎ ŜƴŎƻǊŜ Τ Ŏréer 

ǳƴ ŎǳǊǎǳǎ IƻǊǎ ¢ŜƳǇǎ ŘŜ ¢ǊŀǾŀƛƭ όI¢¢ύ ǇƻǳǊ ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ Ł ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴƴŜƭƭŜǎ Τ ƛƴƴƻǾŜǊ 

ŘŜǇǳƛǎ ол ŀƴǎ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ ŀǾŜŎ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǳƴŜ ƻŦŦǊŜ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƻǳǾŜǊǘŜ Ŝǘ Ł 

ŘƛǎǘŀƴŎŜ όспт ǳƴƛǘŞǎ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘύ Ŝǘ ƘȅōǊƛŘŜ όфмн ǳƴƛǘŞǎ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘǎύΦ 9ƴ нлнмΣ пф҈ ŘŜǎ ƛƴǎŎǊƛǘǎ 

suivaient au moins un enseignement totalement à distance. Lorsque survint la crise sanitaire en mars 2020, 

les infrastructures du Cnam ont permis à 95% des cours assurés en présentiels de basculer en distanciel. La 

continuité pédagogique était assurée avec notamment, 900 classes virtuelles quotidiennes.   

wŞǎƻƭǳ Ł ǎΩŜƴƎŀƎŜǊ Řŀƴǎ ǳƴŜ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƛƳƳŜǊǎƛǾŜǎΣ ƭŜ /ƴŀƳ 

est membre fondateur, en 2018, de France Immersive Learning Lab (pôle de compétences XR dédié aux 

ǳǎŀƎŜǎ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜǎύΣ ŀǳȄ ŎƾǘŞǎ ŘŜ 5ŞŦƛ aŞǘƛŜǊǎΣ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ όhǊŀƴƎŜΣ bŀǘƛȄƛǎύ Ŝǘ ŘΩŀŎǘŜǳǊǎ 

institutionnels et universitaires (Agefip, Université Paris Créteil). Depuis cette date, France Immersive 

Learning est pleinement intégré dans la filière française portée par France Immersive Learning Lab (plus de 

тл ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎύΣ Ŝǘ Ŝƴ ǊŞƎƛƻƴ t!/! ŀǾŜŎ ƭΩLƳƳŜǊǎƛǾŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ [ŀō {ǳŘ Ŝƴ ƭƛŜƴ ŀǾŜŎ ƭŜ ŎŀƳǇǳǎ ŘŜǎ ƳŞǘƛŜǊǎ Ŝǘ 

ŘŜǎ ǉǳŀƭƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ ζ ƳŞǘƛŜǊǎ ŘŜ ƭŀ aŜǊ η Ŝǘ ƭŜ tƭŀƴ ŘΩLƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘΩ!ǾŜƴƛǊ пƳŜŘΦ  

!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ƭŜǎ ǇǊŜƳƛŜǊǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ƴŞǎ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǾƻƭƻƴǘŞ ǎƻƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞǎ ǇƻǳǊ ŦƻǊƳŜǊ Ŝƴ ǇǊŞǎŜƴǘƛŜƭ Ŝǘ ƛƭǎ ƻƴǘ 

vocation à former à distance, en auto-formation et en collectif. En effet, dès octobre 2019, le projet « 

!ǇǇǊŜƴǘƛǎ осл ηΣ ƭŀǳǊŞŀǘ ŘŜǎ ǘǊƻǇƘŞŜǎ ŦǊŀƴŎƛƭƛŜƴǎΣ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƛƳƳŜǊǎƛǾŜǎ ŀǾŜŎ 

ŘŜǎ ŎƻƴǘŜƴǳǎ ослϲ ŎǊŞŞǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŞƭŝǾŜǎ ŘŜ ƭΩ;ŎƻƭŜ ±ŀǳŎŀƴǎƻƴΣ Ŝƴ ǇŀǊǘŜƴŀǊƛŀǘ ŀǾŜŎ LƳǇŀŎǘ /ŀƳǇǳǎ Ŝǘ ǎƻǳǎ ƭŀ 

coordination de France ImmŜǊǎƛǾŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ [ŀōΦ !ǳ ƳşƳŜ ƳƻƳŜƴǘ ƭŜ ǇǊƻƧŜǘ /!tΩ±w Ŝǎǘ ƭŀǳǊŞŀǘ ŘΩǳƴ ŀǇǇŜƭ 

Ł ǇǊƻƧŜǘ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ ƛƴǘŜǊƴŜΦ LƴƛǘƛŜǊ ƭŜǎ ŀǳŘƛǘǊƛŎŜǎ Ŝǘ ŀǳŘƛǘŜǳǊǎ Ŝƴ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘƻƳŀƛƴŜǎ 

des industries chimiques, pharmaceutiques et agroalimentaires aux gestes techniques en toute sécurité et à 

ƳƻƛƴŘǊŜ ŎƻǶǘ Υ ǘŜƭ Ŝǎǘ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ Řǳ ǇǊƻƧŜǘΦ tƭǳǎƛŜǳǊǎ ƳƻŘǳƭŜǎ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴƴŜƭǎΣ 

ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎƻƴǘ Ŝƴ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ǘŜǎǘǎΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŜƴŎƻǊŜ Ŝƴ ǇƘŀǎŜ ŘŜ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴΦ 5ΩƻǊŜǎ Ŝǘ ŘŞƧŁ ƭŜǎ ŀǇǇǊŜƴŀƴǘǎ 

équipés ŘŜ ŎŀǎǉǳŜǎ ǾƛǊǘǳŜƭǎ ǎΩŜȄŜǊŎŜƴǘ Ŝƴ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ƭŜǳǊǎ ŜƴǎŜƛƎƴŀƴǘǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ǎŞŀƴŎŜǎ ŘŜ ǘǊŀǾŀǳȄ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ 

ς TP - ƛƳƳŜǊǎƛŦǎ ǉǳƛ ƭŜǳǊ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ǇǊƻƎǊŜǎǎŜǊ Ǿƛŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǎŎŜƴŀǊƛƛ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ  

[ŀ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ Řǳ /ƴŀƳ ŀǳ ǇǊƻƧŜǘ W9bLL ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ Řŀƴǎ ƭŀ Ŏƻƴǘinuité de ces premières initiatives pour la mise 

Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƧǳƳŜŀǳȄ ƛƳƳŜǊǎƛŦǎ ŘŜ ǎŞŀƴŎŜǎ ŘŜ ¢t ƛƳƳŜǊǎƛŦǎ Ŝƴ ǊŞŀƭƛǘŞ ǾƛǊǘǳŜƭƭŜΦ  
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/9{L 9ŎƻƭŜ ŘΩLƴƎŞƴƛŜǳǊǎ ŎǊŞŞŜ Ŝƴ мфрсΣ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ нр ŎŀƳǇǳǎ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ Ŝǘ ŘŜ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 
professionnelle, poursuit sa mission sociétale en permettant à des apprentis, salariés et étudiants de devenir 
ŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜǎ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǎƻŎƛŞǘŞΣ ƎǊŃŎŜ Ł ǎŜǎ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǎ άDǊŀƴŘŜ 9ŎƻƭŜέΣ 
έtǊƻŦŜǎǎƛƻƴƴŜƭ {ǳǇŞǊƛŜǳǊέΣ άDǊŀŘŜ [ƛŎŜƴŎŜέΣ άaŀǎǘŝǊŜǎ {ǇŞŎƛŀƭƛǎŞǎέ Ŝǘ ά9ȄŜŎǳǘƛǾŜέΦ 
tƛƻƴƴƛŝǊŜ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǘ ŘŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘŜ ǇŞŘŀƎƻƎƛŜ ŀŎǘƛǾŜΣ 
ǘƻǳǊƴŞŜ ǾŜǊǎ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ /9{L ƻǇŝǊŜ Řŀƴǎ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ǊŞǇƻƴŘǊŜ 
aux enjeuȄ ŘΩŜƳǇƭƻȅŀōƛƭƛǘŞ Ŝǘ ŀǳȄ ōŜǎƻƛƴǎ Ŝƴ ŎƻƳǇŞǘŜƴŎŜǎ ŘŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎΦ bƻǘŀƳƳŜƴǘΣ /9{L ŦƻǊƳŜ ŀǳȄ 
ƳŞǘƛŜǊǎ Ŝǘ ŎƻƳǇŞǘŜƴŎŜǎ ŘŜ ŘŜƳŀƛƴ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Ŝƴ ƳƻōƛƭƛǎŀƴǘΣ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘΣ ƭŜǎ ǎŎƛŜƴŎŜǎ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜǎ Ŝǘ 
ƭŜǎ ǎŎƛŜƴŎŜǎ ƘǳƳŀƛƴŜǎ ŜǘΣ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ŘŜǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎ ŘΩaccompagnement professionnel. Elle mène, par 
ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Řŀƴǎ ǎƻƴ [ŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ ŘΩLƴƴƻǾŀǘƛƻƴ bǳƳŞǊƛǉǳŜ όCESI LINEACT). CESI 
[Lb9!/¢ ŀƴǘƛŎƛǇŜ Ŝǘ ŀŎŎƻƳǇŀƎƴŜ ƭŜǎ Ƴǳǘŀǘƛƻƴǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ƭƛŞǎ Ł ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ 
et au BTP. CESI LINEACT est organisé autour de deux thèmes scientifiques interdisciplinaires et deux 
domaines applicatifs. Les thèmes « Apprendre et Innover » et « Ingénierie et Outils Numériques » 
développent et croisent leurs recherches notamment dans les ŘƻƳŀƛƴŜǎ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛŦǎ ŘŜ ƭΩLƴŘǳǎǘǊƛŜ Řǳ CǳǘǳǊ, 
travaillant tout à la fois les aspects technologiques et pédagogiques en lien avec les formations dispensées.  
CESI à travers des projets structurants tel que le PIA DEFI&Co a enrichi ces 5 dernières années ses cursus avec 
ƭŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ Ŝǘ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Řǳ ŦǳǘǳǊΦ !ƛƴǎƛΣ ŎƘŀǉǳŜ ŞƭŝǾŜ ƛƴƎŞƴƛŜǳǊΦŜ /9{L ŀǳǊŀ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ 
Řŀƴǎ ǎƻƴ ŎǳǊǎǳǎ Υ  
¶ Manipulé des outils de prototypage rapide (Fabrication additive, découpe laser),  
¶ Observé et analysé les impacts de la mise en place de cobot dans un processus industriel,  
¶ Découvert les atouts des technologies de réalité augmentée et de réalité virtuelle,  
¶ 9ǘŞ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǎŞ ǎǳǊ ƭŜǎ ƭŜǾƛŜǊǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ŦŀŎŜ Ł ƭΩǳǊƎŜƴŎŜ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜΣ  
¶ Utilisé un logiciel de simulation de flux, etc. 
/9{L ŘƛǎǇƻǎŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ǇǊƻǘƻǘȅǇŜǎ ŘŜ ƧǳƳŜŀǳȄ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜǎΣ ŘŜ ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Ŝǘ ŘΩŞǘǳŘŜǎ ǎǳǊ 
ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ de ces derniers dans les formations et de compétences en recherche 
(développement, ergonomie, architecǘǳǊŜ ŘŜǎ WbǎΣ w!κw±Σ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜǎ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŞǎύΦ   
JENII va permettre à CESI de poursuivre ces travaux et ƭΩƛƳǇƭŞƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ dans ses 
programmes afin de : 
¶ former ǎŜǎ ŞƭŝǾŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ƧǳƳŜŀǳ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ Řŀƴǎ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Υ ƭŜǎ ŦƻǊŎŜǎΣ ƭŜǎ ŦŀƛōƭŜǎǎŜǎΣ ƭŜ 
ŎƻǶǘ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘΣ ƭŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ Ŝǘ ŜƴƧŜǳȄΦ  

développer et pérenniser les équipements de ses deux plateformes industries du futur (Atelier flexible de 
production et atelier de fabrication additive), et les rendre, grâce aux JNs, accessibles à tous les étudiants 
ŘŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŎŀƳǇǳǎΣ ƻǴ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƛŜƴǘΦ /ƘŀŎǳƴ ǇƻǳǊǊŀ ŀƛƴǎƛ ƳŀƴƛǇǳƭŜǊ Ǿƛŀ ǳƴ t/ ƻǳ Ŝƴ ǊŞŀƭƛǘŞ ǾƛǊǘǳŜƭƭŜ ŎŜǎ 
installations et potentiellement développer les mêmes connaissances et compétences 

¶ ǇŜǊǎƻƴƴŀƭƛǎŜǊ Ǉƭǳǎ ŦƛƴŜƳŜƴǘ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ǇŀǊǘƛŜǎ ŘŜ ǎŜǎ ŎǳǊǎǳǎ Ŝǘ ŀƛƴǎƛ ŦŀǾƻǊƛǎŜǊ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 
parcours de formation. 
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CEA LIST 
 

 

 

Le CEA-List rassemble près de 1000 ingénieurs-ŎƘŜǊŎƘŜǳǊǎ Ŝǘ ǘŜŎƘƴƛŎƛŜƴǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴ ŘŜ ƭŜǳǊ ŘƻƳŀƛƴŜ 

ŘΩŜȄŎŜƭƭŜƴŎŜ Υ les systèmes numériques intelligents. Ensemble, ils se mobilisent pour développer des 

innovations à haute valeur ajoutée en mesure de répondre aux grands défis socio-économiques actuels. 

Le CEA LIST accompagne chaque année 200 entreprises françaises et étrangères sur des projets de recherche 

appliquée, dans plusieurs domaines. Les programmes de R&D du CEA-[ƛǎǘΣ ŎŜƴǘǊŞǎ ǎǳǊ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Řǳ ŦǳǘǳǊΣ ƭŜ 

ƧǳƳŜŀǳ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ƘƻƭƛǎǘƛǉǳŜΣ ƭΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƴŦƛŀƴŎŜ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜΣ ŎƻƴǘǊƛōǳŜƴǘ Ł ƭŀ 

compétiǘƛǾƛǘŞ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭƭŜ ŘŜ ǎŜǎ ǇŀǊǘŜƴŀƛǊŜǎ ǇŀǊ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜΦ .ŀǎŞ Ł tŀǊƛǎ-Saclay 

et à Grenoble, le CEA-[ƛǎǘ Ŝǎǘ ƭΩǳƴ ŘŜǎ ǘǊƻƛǎ ƛƴǎǘƛǘǳǘǎ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

recherche technologique du CEA. 

Au sein du CEA LIST, le Laboratoire de Simulation Interactive (LSI) développe une plateforme dédiée aux 

jumeaux numériques et immersifs. Elle permet notamment de faire de la simulation multi-physique 

interactive mettant en jeu un ou plusieurs utilisateurs en exploitant les technologies de Réalité Virtuelle (RV) 

et de Réalité Mixte (RM). Cette plateforme, dénommée XDE Physics, permet de simuler en temps interactif 

ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ Ŝƴ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ƻǇŞǊŀǘŜǳǊǎ ŎƻƳƳŜ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜǎ ƭƛƎƴŜǎ ŘΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ ƻǳ 

ŘΩŜƳōŀƭƭŀƎŜΣ ƭŜ ƳƻƴǘŀƎŜ ƻǳ ƭŀ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜ ŘΩŞƻƭƛŜƴƴŜǎ Ŝƴ ƳŜǊΣ ŘŜǎ ǊŞŀŎǘŜǳǊǎ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜǎ ŘŞŘƛŞŜǎ Ł ƭŀ 

formation ou des machines spéciales. Centrées sur les noyaux de simulation interactive, les activités du 

laboratoire vont jusqu'à la mise au point d'applicatifs, répondant aux contextes d'usage de ses partenaires 

industriels (production automobile et aéronautique, énergie, santé). 

Grâce au projet JENII, le CEA LIST souhaite poursuivre ces travaux et cette évolution de ses programmes 

autour du jumeau numérique immersif via les axes suivants : 

- Réaliser des simulations de plus en plus complexes en hybridant des techniques basées IA et modèles,  

- Rendre ces jumeaux numériques accessibles via le cloud afin de faciliter leurs déploiements, 

- tŜǊƳŜǘǘǊŜ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ Ŏollaboration autour de jumeaux numériques via des avatars de plus en plus 

réalistes, 

- Développer des solutions No Code pour programmer et mettre à jour les jumeaux numériques afin de 

faciliter leurs usages, 

- Faciliter la connexion aux machines réelles en utilisant des protocoles standards et ouverts, 

- Contribuer à la standardisation des jumeaux numériques via des formats ouverts et interopérables.  
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Présentation des projets de jumeaux numériques de JENII 
 

Présentation des 15 jumeaux de JENII 
 

 

Figure A : Ensemble des jumeaux JENII 
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[Ŝǎ WǳƳŜŀǳȄ ŘŜ ƭΩ9b{!a 
 

Atelier de Bordeaux - Atelier Usine flexible Practice 4.0 
 

 
Figure A : Plate-forme Practice 4.0 
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Figure B : Cartographie pédagogique (3 - Très dominante / 2 - Moyennement dominante / 1 - Peu dominante / 0 - Non prévue) 

Le campus de Arts et Métiers Bordeaux-¢ŀƭŜƴŎŜ ǎΩŜǎǘ 

ŘƻǘŞ ŘΩǳƴ ŘŞƳƻƴǎǘǊŀǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩǳǎƛƴŜ Řǳ ŦǳǘǳǊ ŀǳ ǎŜƛƴ 

ŘŜ ǎŜǎ ŀǘŜƭƛŜǊǎΣ Ł ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ŀǾŜŎ ƭŜ ƭȅŎŞŜ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ 

Alfred Kastler, véritable vitrine pour le campus des 

métiers et qualification monté entre les deux 

établissements.  

/ΩŜǎǘ ǳƴŜ ǇƭŀǘŜŦƻǊƳŜ ǇƘȅǎƛǉǳŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛǾŜ ŘŜ 

ƭΩŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜ ǊŞƎƛƻƴŀƭ όƻŦŦǊŜǳǊǎ Ŝǘ ŀŎŀŘŞƳƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭŀ 

ǊŞƎƛƻƴύΣ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜ ƎǊŀǘǳƛǘŜƳŜƴǘ Υ  

- Aux industriels pour tester/expérimenter 

des technos/scénarios, pour proposer des 

études de faisabilité, se former... 

- Aux offreurs comme un véritable showroom 

avec un flux important 

d'étudiants/industriels/académiques, pour 

développer des POC en synergie avec 

d'autres offreurs, des projets collaboratifs 

académiques/industriels...19 structures 

participent actuellement (en constante 

ŞǾƻƭǳǘƛƻƴύ Υ !LhΣ 5Lh¢!Σ !/tLΣ !9w{ht[Lb9Σ 

AGENCE SMART INDUSTRY, WEVIZ, 

LYNXTER, VLM ROBOTICS, TAMAPLACE, 

!Lw¦5L¢Σ ![DhΩ¢9/IΣ L¢9/!Σ ¢ILbY599tΣ 

7SHAPES, UBLEAM, IIDRE, AQMO, CETIM, 

AKEROS.  

- !ǳȄ ŀŎŀŘŞƳƛǉǳŜǎΣ ǇƻǳǊ ǎΩŀŎŎǳƭǘǳǊŜǊΣ ǎŜ 

former, se fédérer autour de projets 

collaboratifs, bénéficier des technologies 

mises à dispositions par les offreurs mais 

aussi sensibiliser les plus jeunes au monde 

industriel de demain.  

/ƻƴǎǘǊǳƛǘ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴŜ ŎƘŀƛƴŜ ŘΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ ŦƭŜȄƛōƭŜ 

et reconfigurable, PRACTICE 4.0 est une des 

plateformes charismatiques permettant de 

ŎƻƴŎǊŞǘƛǎŜǊ ƭŜ ǇǊƻƧŜǘ ŘΩ9ǾƻƭǳǘƛǾŜ [ŜŀǊƴƛƴƎ CŀŎǘƻǊȅ Řǳ 

campus de Bordeaux-¢ŀƭŜƴŎŜΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩȅ ŀǎǎŜƳōƭŜǊ 

un système multi-physique innovant, un propulseur 

nautique de la start-up Adv-Tech présente sur le 

campus. 

   

 
Figure C : RV pour revue de conception de poste  

 
Figure D : RA pour assistance à assemblage 

!Ŧƛƴ ŘŜ ŦƛƴŀƭƛǎŜǊ ŎŜǘǘŜ ǇƭŀǘŜŦƻǊƳŜ ŘΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ Ŝƴ 

cohérence avec les autres plateformes de fabrication 

ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛǾŜǎ ŘŜ ƭΩŀǘŜƭƛŜǊΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩŜƴ ǳƴ ǇǊŜƳƛŜǊ 

temps de fournir une solution rapide et efficace pour 

le parachèvement et le contrôle des pièces réalisées 

Ŝƴ ǇŀǊǘƛŜ Řŀƴǎ ƭΩŀǘŜƭƛŜǊΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ 

ŎƻōƻǘƛǉǳŜǎ ǎŜǊƻƴǘ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ŝƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ 

ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŀŎŀŘŞƳƛǉǳŜǎ Řǳ ǇƾƭŜ ŘΩƛƴƎŞƴƛŜǊƛŜ .ƻǊŘŜƭŀƛǎ 

et les offreurs du consortium.  

 
Figure E : Picking 
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Ensuite, cela consiste à ajouter une couche pilotage 

avec une solution ERP/MES. Au-delà des données 

ŎƭŀǎǎƛǉǳŜǎ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ǎǘƻŎƪǎΣ ŘŜ ǎǳƛǾƛ ŘΩŜƴ ŎƻǳǊǎΣ 

ŘŜ ŎƻƳƳŀƴŘŜǎΣ ŘŜ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎ ŜǘŎΧƛƭ Ŧŀǳǘ 

également maîtriser ses approvisionnements/flux 

ƎŞǊŞǎ ǇŀǊ ǳƴŜ ŦƭƻǘǘŜ ŘΩ!D±Σ ŎŀǇŀōƭŜ ŘŜ ǎΨadapter à 

tout moment à un changement de configuration de 

ligne. Il est ainsi nécessaire de géolocaliser en temps 

ǊŞŜƭ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇƻǎǘŜǎ ŘŜ ƳƻƴǘŀƎŜ ƳƻōƛƭŜǎ Ŝǘ 

AGV. Ces données supplémentaires couplées aux 

ŘƻƴƴŞŜǎ ǎǘƻŎƪŞŜǎ Řŀƴǎ ƭΩ9wtκa9{ ǇŜǊƳŜǘǘǊƻƴǘ 

ŘΩŀlimenter le futur jumeau numérique, ayant pour 

objectif de prédire au plus juste la production.  

 

         
Figure F : AGV chargement/déchargement 

 Picking dynamique   

/Ŝ ǇǊŜƳƛŜǊ ǾƻƭŜǘ ǊŞŀƭƛǎŞΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ǎΩŀǇǇǳȅŜǊ ǎǳǊ ŎŜ 

jumeau numérique pour en donner une version 

immersive, synchronisée par rapport à la 

configuration réelle, pour pouvoir en donner une 

visibilité à distance. Ce second volet sera un véritable 

catalyseur pour sensibiliser tout le monde 

académique du territoire néo-aquitain à ces 

nouvelles approches de production.  

Ces actions doivent ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘŜ Ŧinaliser la chaine 

ŘŜ ǾŀƭŜǳǊ ζ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴΣ ŦŀōǊƛŎŀǘƛƻƴ ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ η ŀǳ 

ǎŜƛƴ Řǳ ŎŀƳǇǳǎ ŀǾŜŎ ǳƴ ŀǎǇŜŎǘ WǳƳŜŀǳ 

physiqueκƴǳƳŞǊƛǉǳŜ Ł ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŞǘŀǇŜǎΦ Lƭ 

permettra de fournir un véritable terrain de jeu aux 

ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭƭŜǎ όǇƛƭƻǘŀƎŜ ŘŜǎ 

flux, amélioration continue, maintenance, 

ǇƭŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ {ǳǇǇƭȅ /ƘŀƛƴΣ ŜǘŎΦΦύΦ {ŎŞƴŀǊƛƻ ǇƻǎǎƛōƭŜ Υ 

ǘƻǳǎ ƭŜǎ ǇƻǎǘŜǎ ǎƻƴǘ ŘƛǎǇƻǎŞŜǎ ŀǳ ŦƻƴŘ ŘŜ ƭΩŜǎǇŀŎŜΣ 

les étudiants doivent aménager la chaîne de 

montage en organisant les postes et les ressources 

ǇƻǳǊ ǊŞǇƻƴŘǊŜ Ł ǳƴ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ǎΩŜƴ ǎǳƛǘ 

une évaluation de la pertinence de la configuration 

ǇŀǊ ƭΩǳǘilisation du jumeau numérique. Avec le 

jumeau, il sera également possible de visualiser à 

ŘƛǎǘŀƴŎŜ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ ŘΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ Ŝƴ ǾǳŜ ƛƳƳŜǊǎƛǾŜ 

Řŀƴǎ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ǳƴŜ ǊŜǾǳŜ ŘŜ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴ Ŝǘ 

ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ 

but de prédire le comportement de la production à 

ƭΩŀƛŘŜ Řǳ ƧǳƳŜŀǳ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜΦ 

 
Figure G : Management visuel numérique 

 

 
Figure H : MES 
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Atelier de Lille ς Usine Agile 
 

[ΩŀǘŜƭƛŜǊ ¦ǎƛƴŜ !ƎƛƭŜ ŘŜ ƭΩ9b{!a [ƛƭƭŜ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ н ǇƾƭŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘǎ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ 

production : 

 
Figure A : Ligne de production manuelle flexible et reconfigurable + QR code vidéo de présentation 

(https://www.youtube.com/watch?v=smWojJZrKAo ) 

 

 
Figure B : Cartographie pédagogique (3 - Très dominante / 2 - Moyennement dominante / 1 - Peu dominante / 0 - Non prévue) 

 

https://www.youtube.com/watch?v=smWojJZrKAo
https://www.youtube.com/watch?v=smWojJZrKAo
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Figure C : Convoyeur automatisé 

 

Cette usine agile met en application plusieurs solutions robotisées : 

 

 
Figure D : Des robots mobiles : Kuka KMR, Tecdron TC200 

 

 

 
Figure E : Des robots et cobots : 3 Kuka iiwa 14kg, 1 Kuka KR300, 1 UR10e, 1 URS et 1 Doosan M0609 
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Les thèmes supports envisagés pour le développement de ce jumeau numérique (plusieurs granulométries 

« physiques » en fonction des besoins applicatifs) sont :  

- Robotique collaborative : sensibilisation aux fonctionnalités / sensibilisation et formation à la 

sécurité / formation aux opérations de type picking ou assemblage.  

 
Figure F : Cobots 

 

- [ƛƎƴŜ ŘΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ пΦл όŎƻōƻǘ Ŝǘ Lh¢ύ Υ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ł ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŀƎŜ ŘŜ ƭƛƎƴŜ κ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘŜ 

production (gestion aléŀǎύ κ ƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ Ŏƻōƻǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŦƭǳȄΦ  

 

 
Figure G :  Moyens technologiques supports pour le développement des jumeaux numériques et séquences pédagogiques associées 

όƎŀǳŎƘŜ Υ ǊƻōƻǘƛǉǳŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛǾŜ ƳƻōƛƭŜκƳŀƴƛǇǳƭŀǘƛƻƴ Τ ŘǊƻƛǘŜ ƭƛƎƴŜ ŘΩŀǎǎŜƳōƭŀƎŜ ŦƭŜȄƛōƭŜ Ŝƴ Ǌŀǘƛƻ ŘΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴύΦ
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!ǘŜƭƛŜǊ ŘΩ!ƴƎŜǊǎ ς Atelier fonderie 
 

 

Figure A : !ǘŜƭƛŜǊ ŘŜ ŦƻƴŘŜǊƛŜ ŘΩ!ƴƎŜǊǎ 

 

 

Figure B : Cartographie pédagogique (3 - Très dominante / 2 - Moyennement dominante / 1 - Peu dominante / 0 - Non prévue) 
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[Ŝ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ŘŜ ŎŜ ǇǊƻƧŜǘ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŘŞƳŀǊŎƘŜ 

pédagogique qui vise à donner aux élèves un outil de 

ǊŞŀƭƛǘŞ ǾƛǊǘǳŜƭƭŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

qualité des produits obtenus par fonderie et par 

ƛƴƧŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ǘƘŜǊƳƻǇƭŀǎǘƛǉǳŜǎΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ 

développer un outil numérique basé sur des méta-

modèles (alimentée de façon hybrides par les 

ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴǎ Ŝǘκƻǳ ƭΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴύ 

capable de donner une réponse en temps réel sur 

ƭΩŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ǇƛŝŎŜ ǎǳƛǘŜ Ł ǳƴŜ 

dérive des paraƳŝǘǊŜǎ ŘΩŜƴǘǊŞŜ Řǳ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎΦ [ŀ 

démarche consiste à construire cet outil en alliant 

une réduction de modèle de type a posteriori et une 

approche basée sur les données (non-intrusive). 

Le projet se découpe en 3 parties successives :  

- La première porte sur ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƳƻŘŝƭŜ ǇƻǳǊ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ 

de sensibilité des résultats aux paramètres 

ŘΩŜƴǘǊŞŜǎ ŘŜ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŜǎ 

techniques de réduction de modèle 

ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ 

les paramètres de 1er ordre avec un 

investissement en temps de calcul limité. Ce 

modèle peut alors permettre, en y injectant 

les paramètres procédés relevés dans le 

processus de fabrication, de prédire quel 

résultat sera obtenu sur la pièce.  

- [ŀ ǎŜŎƻƴŘŜ ǇƻǊǘŜ ǎǳǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŞǎǳltats 

expérimentaux pour hybrider le modèle et 

améliorer la prédiction des résultats, 

minimisant ainsi les étapes de recalage 

nécessaires sur chaque opération.  Sur ce 

point, il est important de mentionner que 

ƭΩƻƴ ǎŜ ōŀǎŜ sur des techniques avancées 

utiliǎŀƴǘ ƭΩLƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ !ǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜ ǇƻǳǊ 

ƭΩŜƴǊƛŎƘƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƳƻŘŝƭŜǎΦ    Nous 

pouvons alors retrouver ici les méthodes 

ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ōŀǎŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊŞƎǊŜǎǎƛƻƴǎ 

ƴƻƴ ƭƛƴŞŀƛǊŜǎΣ ƭŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘŜ ƴŜǳǊƻƴŜǎ Χ 

Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ǉǳŜ ƭΩ9b{!a 

Angers a développé elle-même telles que la 

sPGD (sparse Proper Generalized 

Decomposition). En effet, les équations 

modélisant les procédés de fonderie et/ou 

injection TP ne peuvent jamais inclure tous 

les couplages multiphysiques entre les 

différents phénomènes (hydrauliques, 

mécaniques, thermiques, chimiques, 

ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ǇƘŀǎŜ ΧύΦ Lƭ Ŝƴ ŘŞŎƻǳƭŜ ŀƭƻǊǎ 

que certaines quantités observables soient 

alors mal modélisées. Dans ce cas, 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƻǳǘƛƭǎ ŘŜ ƭΩL! ŘŜǾƛŜƴǘ ŀƭƻǊǎ 

incontournable.  

- La troisième partie porte sur la mise en place 

ŘΩǳƴ ŘŞƳƻƴǎǘǊŀǘŜǳǊ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ 

visualiser les résultats issus de la réduction 

ŘŜ ƳƻŘŝƭŜ Ŝǘ ŘΩŜƴǊƛŎƘƛǊ ŘŜǎ ŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ 

dans un environnement virtuel RV. Ce 

démonstrateur pourrait permettre la 

manipulation des données et la visualisation 

dans un espace 3D du produit fini.   

 

 

 
Figure C : Cobots 
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Scénario pédagogique imaginé : 

Séance 1 : visite virtuelle de la presse (RV 360°) 

manipulation des commande et lancement virtuel 

ŘΩǳƴŜ production (avec vidéos) 

Séance 2 : manipulation de moldflow par les élèves, 

ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴ Ƴƛƴƛ ƳŞǘŀƳƻŘŝƭŜ ǇƻǳǊ ƛƳŀƎƛƴŜǊ 

comment sont faites les simulations qui on généré le 

méta-modèle stocké sur la tablette  

Séance 3 : Le méta-modèle est déjà construit et est 

installé sur tablette. Les élèves le manipulent pour 

ǾƻƛǊ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ǇǊƻŎŞŘŞǎ ǎǳǊ ƭŀ 

déformée.  Les élèves choisissent un plan 

ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ Ł ǊŞŀƭƛǎŜǊ ǎǳǊ ƭŀ ǇǊŜǎǎŜΦ Lƭǎ ǊŞŀƭƛǎŜƴǘ ƭŀ 

production de quelques pièces selon les conditions 

ŘŜ ǇǊƻŎŞŘŞ ŘŞŦƛƴƛǎ ǇŀǊ ƭŜ Ǉƭŀƴ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ. On 

réalise ensuite une mesure des déformées des pièces 

obtenues sur le numériseur. Un choix est effectué 

ǎǳǊ ǳƴŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴ ΨƻōǎŜǊǾŀōƭŜΩ et on détermine le 

ƳƻŘŝƭŜ ŘΩƛƎƴƻǊŀƴŎŜ ǎǳǊ ŎŜǘ ƻōǎŜǊǾŀōƭŜ Ŝƴ 

comparant le JN aux mesures expérimentales. On 

ǎǳǇǇƻǎŜ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ŎƛōƭŜ ǇƻǳǊ ŎŜǘ 

observable. Les élèves combinent le JN et le modèle 

ŘΩƛƎƴƻǊŀƴŎŜ ǇƻǳǊ ŜǎǘƛƳŜǊ ǇŀǊ ƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ƭŜǎ 

ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ Řǳ ǇǊƻŎŞŘŞ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ƭŀ 

ǾŀƭŜǳǊ ŎƛōƭŜ ŘŜ ƭΩƻōservable. On procède enfin à une 

ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ǇƛŝŎŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ 

ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ƛǎǎǳǎ ŘŜ ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƻƴ ǾŞǊƛŦƛŜ ƭŀ 

ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ƭΩƻōǎŜǊǾŀōƭŜΦ  

 

 

Figure D : Du réel au virtuel 
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!ǘŜƭƛŜǊ ŘΩAix-en-Provence ς Atelier fonderie 
 

 

Figure A : !ǘŜƭƛŜǊ ŘŜ ŦƻƴŘŜǊƛŜ ŘΩ!ƛȄ-en-Provence 

 

 

Figure B : Cartographie pédagogique (3 - Très dominante / 2 - Moyennement dominante / 1 - Peu dominante / 0 - Non prévue) 

 
































































































































































































































