











Figure 1. Positionnement de la phase d’expression du probléme dans un processus décisionnel
impliguant une sous-traitance informationnelle

Figure 2. Connaissances sollicitées lors d’une expression de probléme
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Résumé : Dans cet article, nous développons des propositions théoriques par rapport au concept de
médiatisation, en trois moments. Premiérement, nous présentons le modéle général: La médiatisation
comme des relations et des intersections entre des dispositifs médiatiques, des « processus sociaux » et
des « processus de communication ». Deuxiemement, nous présentons les scénarios de réflexion sur le
théeme. Troisiemement, nous suggérons le concept de dispositifs comme centre de la proposition
théorique que nous développons. Dans les relations entre les dispositifs, des processus sociaux et les
processus de communication, nous pensons que le concept d’adaptation permet de surmonter les
antinomies entre « I’expérience médiatisée » et « I’expérience médiée ».
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Summary : In this Contribution our main purpose, on following structured plan, has to show, in three

sequent parts, firstly, how mediatisation referred to connexion between socio and technical systems,
secondly, social processes in action and, finally, explained the central place of system.
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MEDIATISATION : DES DISPOSITIFS, DES PROCESSUS SOCIAUX ET
DECOMMUNICATION

Introduction : hypothése générale®

Le concept de médiatisation que nous
développons est articulé a partir de trois pdles
en relation de mutuelle détermination, en
formant une matrice de médiatisation. Dans
cette  matrice primaire, chaque pdle
conditionne l’autre, mais aussi chacun peut
intervenir dans la relation entre les deux autres.
Dans ce sens, les relations possibles pour
I’étude de la médiatisation peuvent aussi étre
pensées graphiquement comme nhous avions
déja fait avec le concept de dispositifs
(Ferreira, 2006). L’objectif de cet article est de
définir la médiatisation a partir de ces relations
et ces intersections entre les dispositifs (DISP),
les processus sociaux (PS) et les processus de
communication (PC).

Cette matrice primaire indigue un ensemble de
relations possibles d’interprétation de la
médiatisation. C’est un ensemble théorique et,
donc, abstrait. En étant I’analyse relationnelle
avec les processus sociaux et de
communication en jeu, il n’est possible que par
une abstraction de séparer les trois dimensions,
qui doivent, dans un deuxieme mouvement
d’analyse, é&tre réintégrées pour que nous
puissions parler de médiatisation. Ce
mouvement d’abstraction pure pour la
construction du concept, en général, doit étre
toujours surmonté pour la compréhension de
processus de communication et de processus
sociaux auxquels se rapportent les « médias ».
Dans ce sens, c’est nécessaire, aprés une
réalisation d’une abstraction « exagérée »
d’interprétation, reprendre d’autres axes

% Ces réflexions se développent comme un
fondement théorique de la recherche sur la
circulation médiatique, nommée « La circulation
dans des dispositifs médiatiques (étude sur les
ONGs dans des sites de la Web)» . Soutien :
CNPq, Fapergs, Unisinos,. E-mail :
jferreira@unisinos.br. Boursiers d’IC: Eduardo
Aradjo (UNIBIC) et Carine Ferreira (PIBIC) et
André Carvalho (Fapergs).  Appui: Unisinos,
Fapergs, CNPq.
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d’abstraction que nous pouvons identifier
comme  productifs  pour  penser la
communication. Celle-ci c’est la méthode
historique-dialectique que nous essayons de
maintenir dans nos élaborations  (des
abstractions et des concrétisations comme
relations entre plusieurs catégories abstraites).

Dans des termes plus concrets, les relations
dessinées informent que les dispositifs sont
configurés selon des processus sociaux
déterminés (analysés par la sociologie,
I’anthropologie, la psychologie sociale, la
science politique, I’économie, etc.), mais ils
sont aussi configurés par ceux-ci; que les
dispositifs  affectent les processus de
communication, mais sont aussi dessinés par
eux; et que les processus de communication et
la production sociale sont en relation, il est
compris en ce qui concerne les pratiques
sociales structurées et les distributions des
conditions  d’existence individuelles et
institutionnelles.  Les intersections font
référence aux processus ou un pole déterminé
opere sur les relations des autres deux. Ainsi,
les processus de communication interviennent
sur les relations entre les dispositifs et les
processus sociaux; les dispositifs sur les
relations entre les processus sociaux et la
communication; etc. Chacun de ces processus
intervient dans les autres (ainsi, les relations
entre les processus sociaux et les processus de
communication sont, encore plus,
intersectionnées par des processus actionnés
sur les dispositifs mediatiques, etc.). Le
diagramme informe encore que, dans chaque
axe, il y a des connaissances nucléaires pour
penser la médiatisation selon notre proposition.

2 SCENARIO DE REFLEXION SUR
LA MEDIATISATION

La compréhension de la médiatisation a partir
de ces relations découle des discussions déja
développées dans le domaine académique de la
communication. Ainsi, les processus sociaux
apparaissent dans le débat du domaine
académique de la communication par rapport
aux  perspectives qui  demandent les
contributions des théories sociales de plusieurs



origines (la sociologie, la psychologie,
I’anthropologie, la philosophie, les théories du
signe, etc.). Ici, le communicologue doit,
forcement, contacter les connaissances qui sont
en train d’étre produites dans d’autres
domaines académiques, qui n’ont pas toujours
comme point de départ le probléme
communicationnel ou  médiatique. Les
concepts d’individu, de sujet, d’auteur, de
société, d’institution, d’interactions, de
marchés, de valeurs, de conduites, de
subjectivité, de cognition, d’inconscient,
d’idéologie, de structure, de langage, etc., sont
des résultats de ces réflexions.

Ces formulations sont des conditions
d’interprétation qui permettent de surmonter
des lectures naives sur les processus sociaux.
L’absence en général conduit la réflexion a des
points et des équations déja visitées par les
sciences sociales, par les théories du signe et
par la philosophie. L’appropriation de ces
formulations demande un travail spécifique, de
devancer celles-ci par la voie de la
concentration sur des problémes de
communication et des « médias ». La difficile
et tordue processualité d’incorporation de ces
connaissances a des problémes spécifiques du
domaine épistémologique de la
communication, et le défit de la construction
d’une propre identité n’est pas en train de
permettre un retour permanent aux sources
philosophiques, sociologiques,
anthropologiques, etc. qui  permettent
d’actualiser la connaissance du domaine
relativement aux sciences sociales et du
langage en général.

La plus grande difficulté par rapport a ce
mouvement théorique c’est que le fait d’aller
aux sources résulte, plusieurs fois, dans un
emprisonnement des probléemes typiques
produits dans d’autres domaines et disciplines
académiques, ou des dizaines, des centaines et,
parfois, des milliers d’investigateurs se
consacrent aux débats sophistiqués de
différentiation des connaissances relatives aux
objets construits par eux.

Ces  perspectives sont  particulierement
importantes quand elles abordent les relations
des processus sociaux, des processus de
communication et de « médias ». En général,
ces relations sont analysées avec la propension
de  subordonner  les  processus  de
communication aux catégories  sociales
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construites par des sciences sociales et du
langage. Ainsi, la communication et les
« médias » sont comprises comme
subordonnées au probléme de la distinction,
des classes, des capitaux, de la construction
des sujets, des acteurs, de ses conditions
d’existence, etc. Cette subordination aux
processus sociaux est, sans doute, productive
dans le sens de dépasser des « utopies
idéologiques », aussi parce que la réflexion
théorique et conceptuelle sur ces incidences
permet de voir comme les processus sociaux
capturent les relations de communication.

Ces perspectives découlent du fait que la
domination de lieux de sens commun
demande, donc, la connaissance des sciences
sociales, les théories du signe et la philosophie,
qui sont, d’ailleurs, aussi a I’origine du débat
sur la spécificité de la communication, comme
processus de constitution de nouveaux sens de
la vie. La communication comme processus
d’interaction conversationnel, verbal et non
verbal, d’actes de langage, de partage, de
construction de sens a travers des agencements
signiques, d’élucidation, de discernement, de
coordination d’actions, de critique sociale, de
communion, etc. sont des concepts produits
dans plusieurs disciplines et domaines
académiques des sciences sociales et du signe,
et pas seulement du domaine académique de la
communication. Ici, il y a un jeu de réflexions,
d’objets conceptuels et théoriques en dispute,
dans la mesure ou le domaine académique et
épistémologique de la communication cherche
a délimiter son identité, ce qui, pourtant,
n’invalide pas la constante appropriation, par
le propre domaine, de connaissances sur le
communicationnel produites dans d’autres
domaines et disciplines. Le débat sort, ici, d’un
lieu subordonné, pour une position plus
confortable, dans la mesure ou tels jeux
théoriques et conceptuels sont, en grande
partie, nourris par des processus d’analyse pas
seulement théoriques et formels, mais aussi
déductifs, inductifs, en mettant le domaine
dans des conditions de « légitimité » dans la
production de la connaissance sur le
communicationnel.

Dans ce sens, les processus sont importants ou
les sciences sociales, du langage et la
philosophie se «plient» & I’analyse des
nouveaux processus sociaux relationnés aux
« medias », en produisant, dans son intérieur,
une actualisation conceptuel par rapport a ses



propres origines. Le concept de prince
électronique (lanni, 2001) de I’age des médias
(Poster, 1990), la configuration d’une théorie
médiatique (Lasch, 2005), etc. sont des efforts
qui renforcent le déplacement théorique et
épistétmologique  d’autres  domaines et
disciplines pour I’analyse des « médias »
que, d’ailleurs, dominent des formulations plus
imprégnées par le débat de la culture,
économique et politique (tels que celui de
I’industrie culturel, économique politique de la
communication, culture des médias, etc.).

L’ appropriation de ces connaissances par le
domaine academique de la communication se
fait aussi dans une nouvelle corrélation des
forces entre les domaines académiques. Le
domaine academique de la communication
assume, dans ce terrain, un lieu propre, de
reconnaissance  différencié en  termes
d’avantages dans le marché académique. Ici, le
fait que telles appropriations soient produites
dans le plan des recherches expérimentales sur
les «médias» nourrit un  processus
d’avantages comparatives, de plus en plus
grandes, par rapport aux théories sociales, du
langage et de la philosophie de celles qui sont
produites dans d’autres domaines académiques
et disciplines. Dans ces corrélations,
particulierement importantes dans le domaine
academique de la communication, sont les
études de caractére empirique expérimental,
des concepts et des théories qui abordent les
relations des « médias » avec la
communication, différenciée, maintenant, en
production, consumation, circulation, comme
des lieux spécifiqgues de production de
nouveaux processus sociaux, au méme temps
ou ils sont intersectionnées par ceux-ci.

Notre compréhension, c’est que I’ensemble de
ces formulations sur les relations entre les
processus sociaux, de communication et les
« médias », part de naturalisations des noms
« milieux », « médias », quand il ne part pas de
termes encore plus vagues (apparats, supports,
etc.). Dans ce sens, I’effort théorique sur la
médiatisation ~ demande, un  ensemble
conceptuel propre du domaine academique de
la communication sur ce qui est le terme
d’origine du concept de médiatisation (c’est-a-
dire, quelque chose en action a travers des
« médias »). Le but que nous sommes en train
de développer est celui de dispositifs (Ferreira,
2006), sans vouloir, avec lui épuiser d’autres
dimensions en débat (moyens, supports et
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médias, d’ailleurs), mais en remettant a celles-
ci.

3 DISPOSITIFS, PROCESSUS
SOCIAUX ET DE COMMUNICATION

Le concept de dispositifs est produit dans des
sciences sociales (Foucault), et,
simultanément, il nait & partir de réflexions
spécifiques du domaine de la communication
(analyse de I'image, du cinéma et de la
télévision). En outre, il se peut qu’il soit le cas
singulier d’un concept et d’une réflexion
théoriqgue qui délimite une convergence
historique, ou les processus sociaux, les
processus de communication et les « médias »
soient en interrelations (Poster, 1990, Fidalgo,
2006). Simultanément, le concept remet a une
singularité qui met en jeu les relations entre la
société, la technologie, et le langage incorporés
et matérialisés (Ferreira, 2006), comme il peut
étre observé dans d’autres auteurs comme
Aumont (1995, analyse de I'image), Dubois
(s/d, cinéma), Carlon (1995, télé journaux),
Mouillaud (1997, journal imprimé). Nous
affirmons, ainsi, que le dispositif est, d’une
part, un ensemble de matérialités (passibles
d’une analyse triadiqgue, comme nous
suggérons), et, d’autre part, I’ensemble de
relations et d’intersections avec les processus
sociaux et de communication.

On peut mettre en question le nomme
(dispositif de communication et médiatiques).
Nous I’appelons comme ceci en fonction d’une
spécificité. Le concept de dispositifs est trés
générique. Il est valable pour tous et n’importe
quel dispositif, encore que nous considérions
que le concept remet toujours a une
processualitt de la communication (des
agencements entre le voir et le dire). Mais le
concept se permet dans une place générique
pour les sciences sociales. Il est considéré
valable pour I’analyse d’autres expériences
sociales, en dehors de la médiatique et la
communicationnelle (le concept apparait dans
I’éducation, dans la sociologie du travail, etc.).
Ceci demande, dans notre interprétation, le
besoin de le différentier pour penser la
communication. Cette différentiation
commence par le « nomme ».

Pour comprendre la médiatisation, le concept
doit étre centralisé sur les dispositifs
médiatiques, en étant le deuxiéme terme
nécessaire quand il s’agit de comprendre les
processus de communication. Seulement dans



les dispositifs médiatiques il s’explicite en
toute force, les dimensions constitutives
spécifiques de la médiatisation, encore qu’il ne
soit « ils » qui se configurent en ce qui est, par
différentiation historique et sociale, les
processus de médiatisation. Ainsi, plusieurs
dispositifs de communication en général sont
intégrés aux processus de médiatisation, ce qui
s’exprime dans des catégories spécifiques des
dispositifs médiatiques — les dimensions
techniques, technologiques et discursives, plus
différenciées que dans des dispositifs en
général, en ce qui concerne les dimensions
constitutives.  Le  dispositif  médiatique
actualise les agencements du visible et du
disible, de I’anthropologique, des techniques et
des technologies.

Dans ses matérialités, nous proposons que
I’analyse du dispositif médiatique se configure
a partir d’une matrice primaire triadique”.
Nous affirmons que c’est compréhensible le
dispositif a partir des multiples articulations
entre les trois spheéres d’opérer simultanément
sur les autres dimensions, depuis les moments
gue chacune des dimensions se configure
comme systéme (donc, des opérations propres,
autonomes par rapport & d’autres). Cette
opération sur Iautre, en que Il'autre se
transforme en matiére-premiere de ses
opérations, c’est ce qui permet de penser le
dispositif comme des matrices abyssales®, et
pas comme ligne ou plan. Pour cette raison, le
dispositif médiatique n’est pas un systeme,
mais un ensemble de systtmes en
coopérations, plusieurs d’entre elles glissantes,
dans la mesure ou il ne se passe pas toujours
des accouplements mais des juxtapositions
d’actions.

* La proposition de que le dispositif est triadique —
un systéme social, technologie et langage — a été
faite par Peraya (1999), mais elle apparait aussi en
Levy (1997). Nous développons cette proposition
comme abordage triadique des dispositifs en
Ferreira (2006).

> Les matrices sont abyssales dans la mesure que les
possibilités combinatoires fondées par la matrice
primaire sont infinies. L’effort analytique est
simplement une abstraction, avec des prétentions de
retour aux totalités (le concret pensé par Marx)
interprétatives. Ce retour n’a jamais été analysé ou
réalisé. Le réve autoritaire du marxisme, du
Iéninisme, a toujours été de vouloir rendre compte
de ce retour, souhaité, mais toujours fluide, qui
glisse par les entrailles de la pensée. Et des actions.
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Les trois dimensions du dispositif médiatique
sont trois grands agroupements que nous
observons récurrents dans les analyses
réalisées dans les sciences sociales, et dans le
domaine académique de la communication, en
particulier quand ils font référence explicite au
concept de dispositifs. Le défi théorique
permanent c’est que I’analyse des dispositifs
passe par I’identification des opérations en
question, en les assimilant, et, apres, en les
mettant dans des relations et des intersections.
En considérant « I’état de I’art » du domaine
académique de la communication, il n’y a, ici,
une raison de «réinventer la roue». La
littérature disponible est abondante en offrir
I’analyse des opérations techno-
technologiques, sémio linguistique discursive
et socio-anthropologiques dans I’analyse des
dispositifs, en faisant ou non référence
explicite a ce concept. Ces analyses, en
général, se concentrent dans les systémes en
question dans les dispositifs, et, pour cette
méme raison, nous considérons qu’elles ne
sont pas des analyses des dispositifs. Analyser
le dispositif demande un effort spécifique:
mettre les relations et les intersections entre
plusieurs opérations (et, donc, des co-
opérations). Nous reviendrons sur ce point.

L’analyse du dispositif dans sa matérialité, en
particulier s’elle est comprise comme une
constellation d’opérations de plusieurs niveaux
et natures, doit faire face, dans un deuxiéme
moment, a ses relations avec les processus
sociaux et les processus de communication.
Les perspectives unidirectionnelles accentuent
COmmMe Ces Processus sociaux ou processus de
communication sont réglés a partir des
dispositifs, ou, a I’envers, de comment, en
dernier cas, les dispositifs sont mélés,
concernés, appropriés, etc. selon les processus
sociaux et de communication. Ces deux
perspectives unidirectionnelles se confrontent,
en permanence, dans les débats
épistémologiques, théoriques et
méthodologiques dans le domaine académique
de la communication. Au de-la d’une
antinomie dessinée par des uni-directionnalités
de conditionnements et des concernements,
nous suggérons d’exploiter les perspectives
interactionnistes, qui, par rapport a la
perspective  épistémologique et analytique
systémique, permet de récupérer, dans les
analyses des interrelations des dispositifs avec
les processus de communication et sociaux, les



bons héritages du structuralisme génétique ou
constructiviste de Marx a Bourdieu, en passant
par Piaget, entre autres.

Les analyses que remettent les relations et les
intersections, ce sont celles que rendent
possible I’intelligibilitt de la place du
dispositif dans la médiatisation de la société. A
I’envers, donc, elles permettent de comprendre
le dispositif das des larges termes - I’univers
social - ou les matérialités spécifiques sont en
reconstruction permanente.

4 INDISPOSITIONS ET ADAPTATIONS

La matérialisation des dispositifs sociaux en
général dans des dispositifs médiatiques passe
par ce que nous appelons de couverture de
cycles fonctionnel, symbolique et cognitif des
actions en général, et communicative, en
particulier, résultantes des diverses opérations
que nous agroupons comme  SOCiO-
anthropologiques, sémio-discursives, et
techniques et technologiques. En général, ces
processus de cycliques peuvent étre identifiés
dans la littérature sur les dispositifs (méme
qguand ils ne sont pas fondés dans la
perspective  triadique que nous avons
développée). Un exemple du cycle fonctionnel
c’est I’analyse que Dubois (s/d) fait du
remplacement de I’action humaine par la
machine dans les processus de silhouetter; de
cycle symbolique, c’est le remplacement du
travail psychique par la machine d’imaginaires
du cinéma (dans la mesure ou elle condense
des temps et des espaces différés dans la
séquentialité résultante du montage), comme
analyse Baudry (2003) ; de cycle cognitif, par
les processus d’indexalité des informations,
selon ce que nous pouvons Vérifier en
Mouillaud (1997); du cycle des opérations
signiques, ou de nouvelles relations entre
indice, icone et symbole sont produites selon
les dispositifs (Veron, 2001). Etc.

Nous sommes persuadé que c’est cet ensemble
d’opérations  cycliques de  couverture,
incorporations, objectivation que résultent,
aussi, en subsumption en partie des processus
sociaux de communication et sociaux de
production des sens — en constituent dans le
point de départ des contrats de liens entre des
individus avec les dispositifs médiatiques dans
ses plusieurs formatations. Ce sont des
nouvelles formes de la  permanente
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transformation du travail vivant en travail mort
(Marx), qui produisent des déséquilibres dans
la sphere de la production, de la consommation
et de la circulation médiatiques, et dans la
production sociale de sens. La relation ici,
pourtant, n’est pas unidirectionnelle. Les
processus sociaux et de communication,
incident sur les matérialisations, et, de facon
circulaire, rétroagissent sur les processus
sociaux et les processus de communication
antérieurs, en demandant des nouveaux
schémas de  subjectivité, d’action et
d’accommodation historique et sociale.

Dans ce sens, nous comprenons que pour
comprendre la médiatisation, il est nécessaire
surmonter les plusieurs idéologies en question
dans [l’analyse du concept, comme la
propension a subordonner le processus de
médiatisation aux stratégies des processus
sociaux en  question  (soient-ils  les
économiques, les politiques ou les culturels),
mais aussi a I’envers (subordonner le monde
de la vie, et les marchés, completement, aux
sens en question dans les liens comme des
dispositifs médiatiques). Nous pouvons dire la
méme chose des relations entre les dispositifs
et les processus de communication.

Dans cet ensemble, une idéologie particulaire,
dans le domaine académique de Ila
communication, c’est la subordination de ces
relations et ces intersections a la technique et a
la technologie, considérées comme centre des
processus de médiatisation. Cette idéologie se
fortifie d’ailleurs en résultat des
représentations d’une partie importante des
communicateurs contemporains qui operent
dans les institutions médiatiques, qui
établissent une relation d’identité et de
performance technologique, et de |la
technologie comme idéologie (question vue
par Marcuse et Habermas, mais en faisant
référence a la théorie sociale en général, et pas
spécifiqguement aux processus de
médiatisation).

Penser au de-la des limites de la technologie
comme idéologie, c’est nécessaire pour
comprendre, dans la construction du concept
de médiatisation, que celle-ci est produite,
induite et réglée par I’ensemble des relations et
des intersections entre les processus sociaux et
les processus de communication, en interférant
sur les matérialités des dispositifs médiatiques
dans son  ensemble (espace, temps,



agencements  signigques,  technique et
technologie), et pas seulement dans une de ses
dimensions.

Réfléchir sur cet ensemble de relations et
d’intersections d’une forme non
unidirectionnelle demande la reprise du
concept d’adaptation (Piaget, Habermas), ou
les relations entre les dispositifs médiatiques,
les processus sociaux et les processus de
communication ne se réduisent ni a
« I’expérience médiée», ni a « I’expérience
médiatisée », mais ils composent une
dialectique adaptative entre les processus
d’objectivation et subjectivation, dans ce cas,
en rapport spécifique aux matérialités (des
objectivations  sociales) des  dispositifs
médiatiques. Cette perspective d’analyse
adaptative correspond a I’abordage systémique
interactionniste.
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Résumé : Dans cet article nous proposons une méthode de positionnement de 1'apprenant dédiée au
systeme tuteur intelligent dans le contexte des Environnements Informatiques pour I’Apprentissage
Humain. L’approche exploite la théorie des ensembles flous afin de traiter I’imprécision et incorporer
dans le systéme une description adéquate de la connaissance experte. Dans cette perspective,
I’obtention d’informations profitables sur les pré requis de I’apprenant permet de mieux orienter son
auto apprentissage.
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Summary: In this paper, we propose a method that implements learner positioning in the context of
Intelligent Tutoring Data-processing Environments for the Human Training. The approach focuses on
the fuzzy logic theory in order to deal with vagueness and incorporates an adequate description of
expert knowledge into the system. In this perspective, obtaining beneficial information on the learner’s
prerequisites can help better supervise his/her self-learning.
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Conception d’un Module Positionnement de ’apprenant pour les systémes
tuteurs intelligents : modéle et expérience

L’enseignement accorde beaucoup d’importance
au niveau de connaissances des apprenants quand
on commence un nouveau cours (Ozbek et al.,
2003).  Particuliérement en  apprentissage
autonome, il est important de déterminer le
meilleur point d’entrée dans une formation. En
effet, tous les apprenants ne possédent pas les
mémes prés requis concernant un domaine
d'apprentissage donné (Binglan, 2001). Cette
différence des niveaux de connaissance ne peut
étre résolue en appliquant directement une
adaptation dynamique. Dans ce cas, une
adaptation statique est nécessaire : introduire une
forme de positionnement tout au début de la
formation pour estimer le niveau de connaissance
de l'apprenant.

De nombreux travaux en intelligence artificielle
sont consacrés a la question de 1’évaluation pour
la construction du module de I’apprenant.
Cependant, tout processus d’évaluation implique
des éléments d’incertitude ou d’imperfection de
I’information au sens large. Nous en discuterons
brievement dans la section 2.1. Selon la forme de
cette imperfection, on retrouve une multitude de
théories qui varient tant par leurs formalismes que
par leurs modes de traitement ; associés soit a la
théorie des probabilités soit a la logique floue
(Jameson, 1996).

Une des motivations principales de 'usage de la
logique floue est la manipulation améliorée de
I’imperfection de I’information. En effet, Ie
raisonnement d'un systéme de logique floue est
considéré comme « facile », du point de vue
compréhension et/ou modification par des
concepteurs et utilisateurs. Un des facteurs qui
appuie cette considération est la similarité
humaine. Elle peut fournir des descriptions de la
connaissance comme un humain et imiter son
modele de raisonnement concernant les concepts
vagues (Jameson, 1996). Ceci est d’un intérét
particulier dans la conception d’un systéme
modelant la connaissance interprétable de
I’apprenant qui est basé sur le raisonnement et la
conceptualisation de I’enseignant-expert (cas de
notre approche).

Dans cet article, nous allons nous concentrer sur
la fonction du Module Positionnement de

I’apprenant au sein de notre Systéme d’Aide a
I’ Apprentissage Individualisé en Autoformation a
Distance (SAAID). En fonction des réponses de
I’apprenant au test d’évaluation sur les différents
constituants du domaine d'apprentissage, ce
module génere une estimation de son niveau de
connaissance.

1- APERCU GENERAL DU SAAID

La modélisation de notre Systeme d’Aide a
I’ Apprentissage Individualisé en Autoformation a
Distance (SAAID) utilise une approche basée sur
les Systemes Tuteur Intelligent (STI) et les
Systémes Multi Agents (SMA) (Labouidya,
2003). L’objectif principal du SAAID est de
produire une assistance personnalisée et
intelligente pour 1’appropriation d’un parcours
d’apprentissage individualisé.

Apprenant

...........................................................................

des communications

!

Systeme Multi
Agents (SMA)

:( Modele de I’Interface ]

Modé¢le du
Domaine
Modele de
I’ Apprenant

a

Positi t
v l ;
Modg¢le
Pédagogique

Figure 1. Architecture du SAAID

La qualité du contenu du parcours d’apprentissage
individualisé, adapté a un apprenant donné,
dépend essentiellement de la méthodologie de
construction du Mod¢le de I'Apprenant au sein du
Systéeme Tuteur Intelligent. Dans le SAAID, le
Mode¢le de 1'Apprenant se base sur une fonction
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d’adaptation statique (Positionnement) tout au
début de la formation, fournissant ainsi la position
initiale de 1’apprenant par rapport au domaine
d'apprentissage, pour  déclencher  ensuite
I’adaptation dynamique au fur et a mesure que
I’apprenant progresse dans son cursus. Pour ce
faire, un test d'évaluation dans le SAAID, incluant
des questions au sujet des principales matieres du
domaine des connaissances, permet d’estimer le
niveau de l'apprenant au début de son auto
apprentissage.

Notre Systétme d’Aide a [’Apprentissage
Individualisé en Autoformation a Distance est
constitué¢ de quatre modéles (Figure 1), a savoir :
le Modéle de I’Interface des communications qui
controle les interactions avec Il'apprenant, le
Mode¢le de I’Apprenant qui permet au systéme
multi agents de raisonner sur les capacités de
celui-ci, le Modéle du Domaine qui contient
l'information structurée des connaissances a
enseigner afin que les autres parties du (STI)
puissent y accéder et enfin le Modele
Pédagogique qui permet de déterminer a quel
moment intervenir pour aider ou guider
I’apprenant. Le Modele de I'Apprenant est utilisé
comme entrée a ce composant, par conséquent les
décisions pédagogiques reflétent les différents
besoins de chaque apprenant. Le Systéme Multi
Agents (SMA) gére les relations entre les
différents modeles du Systéme Tuteur et
I’apprenant (Labouidya et al., 2005a).

L’évaluation de I’apprenant est le processus qui
fait évoluer le modéle de I’apprenant, 1’analyse
des interactions entre I’apprenant et le systéme
tuteur intelligent s’impose. Cette analyse est
exécutée en vérifiant des réponses aux questions
posées par le systéme. Le positionnement de
l'apprenant s'inscrit dans cette perspective avec
des buts spécifiques. Il s'agit de mesurer les acquis
de l'apprenant afin d'identifier son niveau de
connaissance par rapport au domaine enseigné.
Pour la réalisation de cette tdche, le Module
Positionnement (Figure 1) fait appel a un test
stocké dans une base de données. En fonction des
résultats du test, le Module Positionnement
identifie le niveau de connaissance de I’apprenant
et initialise ainsi le Modéle de 1’ Apprenant.

Cependant, l'évaluation estimative du niveau de
connaissance de l'apprenant dans un systéme

d'apprentissage prend différentes formes en
fonction des décisions a prendre. Selon (Bloom,
1971), I'évaluation se fait selon deux types de
fonction : la fonction sommative et la fonction
formative. La fonction d'évaluation est sommative
lorsqu'elle est un moyen de contréle de Ia
progression de l'apprenant au point de sortic du
systeme. Elle est formative lorsque le but de
I'évaluation est de fournir des informations
permettant une adaptation de l'apprentissage par
rapport aux différences individuelles des
apprenants. Le positionnement de l'apprenant
s'inscrit dans cette derniére perspective.

Or, la base d'un processus de jugement est la mise
en référence de ['évaluation. Ainsi, pour rendre
I'évaluation significative, il est important de
comparer les capacités de l'apprenant a une
mesure commune. A cet effet, trois maniéres
principales de la mise en référence sont
appliquées: contre pairs (référence normative), a
travers laquelle le jugement est essentiellement
une comparaison entre un apprenant et d'autres;
contre des critéres objectifs (référence critériée), a
travers laquelle le jugement est une comparaison
entre les capacités de 'apprenant et le contenu du
domaine prédéfini ; et contre 'apprenant lui-méme
(référence ipsotive), a travers laquelle le jugement
est une comparaison entre la compétence de
l'apprenant dans un domaine par rapport a sa
compétence antérieure, ou celle en d'autres
domaines (Mhairi, 2002).

Dans notre cas, le processus de jugement est basé
sur I'évaluation de type «référence critériée,
considérée dans la premicre forme d’adaptation
statique lors de la construction du Modele de
I'Apprenant au sein du SAAID. Il s'agit de
mesurer les prés acquis des apprenants pour
pouvoir définir leurs difficultés de
compréhension, de maitrise des concepts par
rapport aux capacités et objectifs visés par
I’apprentissage en question. Notre systéme sera
alors doté d'information sur la position initiale de
I’apprenant par rapport au domaine
d'apprentissage. En conséquence, 1’adaptation
dynamique sera déclenchée pour pouvoir générer
un parcours d'apprentissage adapté a chaque
apprenant.

L'approche proposée dans cet article s’appuie sur
des résultats précédemment rapportés dans



(Labouidya et al., 2005b ; 2007) et incorpore dans
notre systéme SAAID la capacité de considérer
des critéres multiples. Habituellement le processus
d'évaluation du niveau de connaissance de
l'apprenant est influencé par plusieurs conditions
sur lesquelles l'enseignant-expert se base pour
adapter 1'évaluation telle que la nature de la
matiére a enseigner, le niveau de difficulté des
questions, ... etc. Ainsi, la définition de
I'importance relative des critéres utilisés, fournit
au Module Positionnement de notre systéme la
connaissance venant de l'expertise de I’enseignant.

2 - MODULE POSITIONNEMENT DE
L’APPRENANT DANS LE SAAID

Dans un systéme d’autoformation a distance ou il
n'y a aucune interaction entre le tuteur et
l'apprenant, les données rassemblées tendent a étre
plus imparfaites que celles obtenues par
l'interaction face a face traditionnelle. En outre, il
est plus difficile de compter sur ce type de
systémes en tout ce qui concerne 'collecte de
l'information de base' et 'expérience appropriée’,
comme les tuteurs humains. Vu les attributs du
probléme ci-dessus, il est évident que I'élaboration
d'une méthode crédible pour le positionnement de
I’apprenant doit étre basée sur une manipulation
réussie de I’information.

2.1 - Etat de Part

La présence d’information imparfaite est un
facteur important qui méne souvent aux erreurs
dans D’évaluation de [D’apprenant. Cette
imperfection semble due aux erreurs et aux
approximations impliquées lors du recueil de
I’information, partiecllement en raison de la nature
abstraite de la connaissance humaine et de la perte
d'information résultant de sa quantification.

Comme mentionné dans I’introduction, différents
types d’information relative aux variables
intervenant dans un modéle d’évaluation, se
prétent a différents modes de représentation de
I’imperfection. Face a la multitude de théories de
traitement des imperfections de 1'information, c'est
la question du choix d'une théorie en particulier et
d’un examen minutieux de [’application en
question, qui s'imposent dans tout essai de
modélisation. Dans son étude, (French S., 1995)
en distingue deux principales catégories :

e Les incertitudes concernant une ambiguité sur
la validité d’une connaissance : dues entre
autres a la crédibilité relative de
I’intermédiaire  d’observation, ou a la
difficulté dans ’obtention ou la vérification
de la connaissance. Des incertitudes sont
¢galement présentes dans le cas de prévisions.

e Les imprécisions correspondant a une
difficulté dans I’énoncé de la connaissance :
soit parce que cette derniére est mal connue
ou approximative, soit parce que les termes du
langage naturel utilisés pour qualifier une
caractéristique du systéme sont vagues.

Une fois la nature prédominante de I’imperfection
de l'information est identifiée, on fera appel a une
théorie particulicre de modélisation de cette
imperfection. Par exemple, en présence
d’incertitudes (données prévisionnelles ou de
nature  aléatoire), des  approches  dites
«Bayésiennes»  utilisant des  probabilités
conditionnelles s’appliquent. Ces approches ont
notamment été appliquées pour gérer l'incertitude
concernant le modéle de D’apprenant dans
plusieurs recherches (Conati et al, 2002 ; Zapata-
Rivera J-D. et Greer J., 2004 ; Hibou M., 2006).

Par contre, si les imperfections de l'information
sont reliées a des valeurs approximatives, des
termes vagues ou a des situations intermédiaires
entre le tout et le rien, on est alors en face
d’information de nature imprécise. Ce sont des
données floues et on se trouve dans I’incapacité
d’identifier concrétement une distribution de
probabilités appropriée. La théorie des sous-
ensembles flous (Zadeh, 1965) se présente comme
un outil privilégié pour la modélisation des
situations présentant des imprécisions.

Pour illustrer encore ce propos, on peut citer
I'exemple classique de Jim Bezdek (logique floue-
Wikipédia.html) qui permet de mieux différencier
probabilité et imprécision : « On se trouve dans
un désert, apres des jours d'errance... Presque
mort de soif, on trouve alors 2 bouteilles remplies
d'un liquide. Sur la bouteille A, une étiquette
annonce "potable avec un degré 0.9", et sur la
bouteille B, l'étiquette dit "potable avec une
probabilitée 0.9". Laquelle de ces 2 bouteilles peut
on boire?". Si l'on traduit les indications des
étiquettes, on en retire qu'en buvant la bouteille A,



on pourra s'en tirer avec comme Sseuls risques,
quelques problemes intestinaux non mortels... Par
contre, en buvant la bouteille B, il y a une
probabilité non négligeable (10% de chance) que
le liquide puisse étre trés nocif (acide,...) et
absolument pas buvable ».

Les parties floues (ou sous-ensembles flous) ont
¢été introduites afin de modéliser la représentation
humaine des connaissances, et ainsi améliorer les
performances des systémes qui utilisent cette
modélisation. Les sous-ensembles flous sont
utilisés soit pour modéliser l'incertitude et
l'imprécision, soit pour représenter des
informations précises sous forme lexicale
assimilable par un systéme expert.

Comme méthode de traitement de l'incertitude et
d'incorporation de l'expertise et pour la flexibilité
de I’enseignant dans I'évaluation de l'apprenant,
nous employons une approche basée sur la théorie
des ensembles flous comme mentionné
auparavant. Le but du positionnement est d'obtenir
des informations sur la connaissance de
l'apprenant dans chaque matiére comme procéde
un enseignant-expert. Afin de réaliser ceci, nous
devons modéliser la connaissance et 1'expérience
de D’enseignant et modéliser également le
processus d'inférence employé par celui-ci.

2.2 - Modélisation de I'expertise de I’enseignant

Cette partie représente la description linguistique
de la connaissance experte intervenant dans le
processus. Parmi les aspects de la connaissance de
I'enseignant-expert qui devraient étre modélisés
pour adapter 1'évaluation du niveau de
connaissance de 'apprenant, nous avons not¢ : la
nature de la matiére a enseigner et le niveau de
difficulté des questions. Ainsi, la définition de
lI'importance relative des critéres utilisés, fournit
au Module Positionnement du systéme la
connaissance venant de I'expertise de 1’enseignant.

Afin de mesurer la connaissance de I'apprenant
par rapport au domaine de connaissances
considéré et pour définir son parcours en fonction
de son niveau d’expertise initial, un test
d’évaluation s’impose. Pour construire ce dernier,
nous nous sommes inspiré de |’approche
"Component Display Theory" concernant les
niveaux de performance (Merrill, 1983) et de "la
Taxonomie de Bloom" (Bloom et al., 1956). La

nature des capacités visées va étre explicitée en
fonction des objectifs.

Ainsi les questions du test sont groupées en quatre
classes : (1) Concept : questions qui examinent la
capacit¢ de [D’apprenant de se rappeler des
informations de  nature  théorique, (2)
M¢éthodologie questions qui examinent la
capacité de ’apprenant d’identifier les méthodes
et les techniques de travail adaptées a une
situation donnée, (3) Outil questions qui
examinent la capacité de 1’apprenant d’utiliser les
outils associés aux technologies de l'information
et de la communication nécessaires au domaine
d’apprentissage en question et enfin (4) Transfert :
questions qui examinent la capacité de 1’apprenant
d’appliquer les informations fournies a des cas
spécifiques. Le test se compose de questions a
choix multiples qui sont présentées a l'apprenant
I’une aprés l'autre suivant une progression du
niveau de difficulté {Facile, Moyen, Difficile}.
Pour que [I'évaluation soit aussi proche que
possible de la maniére qu’un enseignant-expert
¢évalue un apprenant, nous avons choisi un modéle
qualitatif, qui classifie la connaissance sur trois
niveaux de performance {Insuffisant, Moyen,
Suffisant}.

L'analyse des interactions entre l'apprenant et
notre systéme est exécutée en vérifiant les
réponses aux questions posées. Nous essayons de
modéliser ce processus d’évaluation  par
l'utilisation des ensembles flous visant a combiner
les mesures quantitatives (pourcentage des
réponses correctes par niveau de difficulté
{Facile, Moyen, Difficile} pour chacune des
classes {Concept, = Méthodologie, Outil,
Transfert}), afin d'obtenir des caractérisations
qualitatives de la connaissance de 'apprenant.

2.3 - Algorithme d’inférence

La logique floue est employée pour manipuler
l'incertitude et pour exprimer la connaissance
qualitative de D’expert d'une manicre clairement
interprétable. Le modeéle flou représente la
connaissance de I’enseignant-expert en forme
linguistique et inclut les caractéristiques de
I’apprenant sous forme d’un ensemble de
systémes flous, réalisant de cette facon Ie
processus de positionnement " comme " un expert.
C’est a dire qu’une décision n’est prise qu’en
combinant des faits flous, contribuant chacun a un



certain degré a une relation floue et a la décision
finale.

En effet, ’algorithme flou se déroule en 3 étapes :

Etapel : transformation de variables quantitatives
en variables logiques floues,

Etape2 : utilisation de régles logiques pour
évaluer de nouvelles variables floues en sortie,

Etape3 : transformation de ces variables floues en
variables qualitatives.

e Etape 1 (Fuzzification)
Variables d’entrée

- (e;) Pourcentage Facile: pourcentage des
réponses correctes aux questions de degré facile,

- (ey) Pourcentage Moyen : pourcentage des
réponses correctes aux questions de degré
moyen,

- (e3;) Pourcentage Difficile : pourcentage des
réponses correctes aux questions de degré
difficile.

Variable de sortie (Niveau Connaissance
caractérisation qualitative de la connaissance de
l'apprenant)

- (s) Niveau Connaissance :
Moyen, Bon, Excellent},

{Insuffisant,

La fuzzification ou définition des fonctions
d’appartenance des variables d’entrée et de sortie
consiste a déterminer pour chaque variable les
valeurs linguistiques ainsi que la forme des

fonctions  d’appartenance et le  degré
d’appartenance a différents états que 1’on doit
définir.

Un ensemble flou est caractérisé par une fonction
d'appartenance f : E —» [0, 1], qui positionne les
membres de l'univers de discours E dans
l'intervalle d'unité [0, 1]. La valeur O signifie que
le membre n'est pas inclus dans 1'ensemble donné,
1 décrit un membre entiérement inclus. Les
valeurs entre 0 et 1 caractérisent les membres
flous. L'univers de discours d'une variable
couvrira l'ensemble des valeurs prises par cette
variable. Dans notre cas, I'univers du discours E
correspond au pourcentage des réponses correctes,

discrétis¢ en 11 éléments {0, 10, 20, 30,40, 50
,60,70,80,90, 100}. Pour un élément x de E,
la valeur f(x) représente le degré d’appartenance
de x a un sous ensemble flou.

Comme mentionné dans la partie 2.2, nous avons
divisé l'univers de discours de chaque variable
d’entrée  en trois sous ensembles flous
{Insuffisant, Moyen, Suffisant}.
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Figure 2. Fonctions d'appartenance pour les
: b A n ' n
variables  d’entrée Pourcentage  Facile",

"Pourcentage Moyen " et "Pourcentage Difficile"
respectivement

Au total, on aura neuf sous-ensembles flous
(Figure 2). Pour représenter les variables
linguistiques des entrées, nous avons choisi la
fonction d’appartenance de forme trapézoidale.



L’Enseignant-Expert ~ spécifie  les  degrés
d’appartenance du niveau de la connaissance de
l'apprenant a chacun des neuf sous-ensembles
flous obtenus.

Les sous ensembles flous associés a la variable de
sortie ‘Niveau Connaissance’ sont {Insuffisant,
Moyen, Bon, Excellent} avec des fonctions
d’appartenance en forme de raies (Figure 3).

La génération de la variable de sortie se fait par le
systtme en utilisant la méthode du centre de
gravité, selon laquelle le systéme calcule le
nombre (s) qu’on arrondit au nombre entier le plus
proche. Selon le résultat, nous faisons 1’évaluation
finale du niveau de connaissance de l'apprenant.
Ainsi, si (s) = 1, nous caractérisons le niveau de
connaissance de l'apprenant sur la matiére comme
‘Insuffisant’, si (s) = 2 comme ‘Moyen’, si (s) =3
comme ‘Bon‘et si (s) =4 comme ‘Excellent.

Membership function plots
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Figure 3. Fonctions d'appartenance pour la
variable de sortie "Niveau Connaissance"

Comme exemple, considérons le sous-ensemble

flou "Connaissance Insuffisante" de 1’entrée
"Pourcentage Facile" (Figure 4).
Nous avons défini en collaboration avec

I’Enseignant-Expert la fonction d’appartenance
trapézoidale comme suit :

([ Si x < 50%, f(x)=1

60—x 60—
<SP 50%<x < 60%, f(x) = =
60-50 10

L Si x >60%, f(x)=0

f(x),

054 oo

pour x = {0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,
100} : pourcentage des questions auxquelles
I'apprenant a répondu correctement.

{Insuffisant} au degré 0,5

1 X‘( 0/0)

T | | | | 1 | I 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

|

Figure 4. Fonction d'appartenance du sous-
ensemble flou "Connaissance Insuffisante" de
I’entrée "Pourcentage Facile"

Il en résulte que pour x = 55, la valeur de la
fonction f est f(55) = 0,5: ceci signifie que le
niveau de connaissance d'un apprenant qui a
répondu & 55 pour cent des questions de type
‘Pourcentage Facile’ correctement, peut étre
considéré { Insuffisant } au degré de 0,5. Ces
degrés d’appartenance du sous-ensemble flou
"Connaissance Insuffisante du Pourcentage
Facile" sont obtenus en posant a I’enseignant-
expert des questions du genre " a quel degré vous
considérez que le niveau de connaissance, d’un
apprenant qui a répondu correctement a 55 pour
cent des questions faciles, est insuffisant ? "

e Etape 2 (Base des regles)

La conception d’une base de régles floues est un
processus interactif. La plus grosse part de travail
se trouve au niveau du recueil des connaissances
expertes. Ainsi, en utilisant les données
correspondant aux différentes entrées et sorties,
I’enseignant-expert  fournit une série de
combinaisons qui se rapproche de son
raisonnement. Un des intéréts de la logique floue
est la possibilit¢ de valider la base des regles
aupres de ceux qui ont fourni I’expertise, avant de
la tester sur un systéme réel.

Aprés cela, on établit les regles d’inférence de la
forme : SI (Pourcentage Facile est Suffisant) et



(Pourcentage  Moyen est  Suffisant) et
(Pourcentage Difficile est Moyen) ALORS
(Niveau Connaissance est Bon).

e Etape 3 (Défuzzification)

A la fin de I'inférence, I’ensemble flou de sortie
est déterminé, mais il n’est pas directement
utilisable pour donner une information précise. Il
est nécessaire de passer du "monde flou" au
"monde réel", c’est la défuzzification.

Il existe plusieurs méthodes, dont la plus utilisée
est le calcul du "centre de gravité" de 1I’ensemble
flou. La wvaleur de la sortie (s) ‘Niveau
Connaissance’, une fois évaluée au moyen de la
base des régles, puis "défuzzifiée", donne une
estimation du niveau de connaissance de
I’apprenant en fonction du pourcentage des
réponses correctes pour chacune des classes
{Concept, Méthodologie, Outil, Transfert}.

Finalement,  notre Systétme  d’Aide a
I’ Apprentissage Individualisé en Autoformation a
Distance (SAAID) sera doté d’une estimation
qualitative de la connaissance de l'apprenant, lui
permettant ainsi d’identifier ses lacunes et ses
points faibles et de définir son parcours
d’apprentissage en fonction de son niveau
d’expertise initial.

3 - RESULTATS DE L’EXPERIMENTATION

Nous présentons dans cette partie les données
provenant de I’expérience que nous avons effectué
visant a évaluer la méthode de positionnement
proposée. Plus précisément, les réponses que les
apprenants ont données lors d’une "évaluation
test", ont été utilisées afin de vérifier la validité
des performances de notre Module
Positionnement.

A cette fin, la sortie ‘Niveau Connaissance’ de
I’apprenant, issue du Module Positionnement, a
¢té comparée avec I’évaluation d'un enseignant-
expert et avec le simple processus d’évaluation
basé sur le calcul du pourcentage des réponses
correctes, méthode adoptée dans de nombreux
systémes éducatifs.

L'expérience a eu lieu en Novembre 2007.
Soixante ¢tudiants issus d’une licence et qui ont
intégré le Master Spécialis¢ Télécommunications
et Réseaux ont participé a cette expérience. Ils ont
été invités a passer le test d'évaluation
correspondant a la discipline "Réseaux Haut Débit
Multimédia".

Nous disposions d’un ensemble hétérogéne
d’étudiants de point de wvue pré requis
(Informatique,  Electronique, Télécoms et
Réseaux) par rapport au domaine en question. Le
test d’évaluation comportait 144 questions
réparties sur les trois niveaux de difficulté {Facile,
Moyen, Difficile} pour une durée de deux heures.

Dans cette "évaluation test", le professeur du
cours a eu le role de I’Enseignant-Expert. Une fois
l'expérience était terminée, il a examiné les
réponses des apprenants au test de positionnement
et a évalué leurs niveaux de connaissances sur le
syjet, en tenant compte du nombre, du type et de
la difficulté des questions auxquelles ils ont
répondu correctement (Colonnel, Figures 5a et
5b).

En se basant sur 1’approche proposée, le Module
Positionnement estima le niveau de connaissance
de chaque apprenant sur le sujet (Colonne2,
Figures 5a et 5b).

D’autre part, nous avons estimé le niveau de
connaissances des apprenants en se basant sur le
principe du pourcentage traditionnel des réponses
correctes considérant toutes les questions au
méme degré de difficulté (Colonne3, Figures 5a et
5b), c'est-a-dire si le pourcentage des réponses
correctes se situe entre :

o 0% et 25% alors le niveau de connaissance
est considéré comme Insuffisant ;

o 26% et 50% alors le niveau de connaissance
est considéré comme Moyen ;

e  51% et 75% alors le niveau de connaissances
est considéré comme Bon ;

o  75% et 100% alors le niveau de connaissances
est considéré comme Excellent.
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Figure 5a. Estimations du niveau de connaissance des 30 premiers apprenants sur le sujet "Réseaux Haut
Débit Multimédia "en utilisant différentes méthodes d'évaluation
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Figure 5b. Estimations du niveau de connaissance des 30 seconds apprenants sur le sujet "Réseaux Haut
Débit Multimédia "en utilisant différentes méthodes d'évaluation (suite)

L'axe wvertical des figures 5a et 5b ci-dessus
indique le niveau de connaissance (caractérisation
qualitative de la connaissance de l'apprenant) :
{Insuffisant, Moyen, Bon, Excellent} qui
correspondent respectivement a {1, 2, 3, 4}.

D'aprés les résultats obtenus, on peut observer que
les estimations faites par le Module
Positionnement et celles du professeur coincident
dans 92 (en pour cent) cas d’apprenants (Figure
6). Par contre, seulement dans 60 (en pour cent)
cas d’apprenants, les estimations de l'enseignant

sont les mémes que celles basées sur le
pourcentage traditionnel des réponses correctes
(Figure 7).

L'ensemble de ces constats nous a permis de
vérifier que le modéle basé sur la logique floue
utilis¢é apporte une amélioration notable aux
résultats de I’estimation du niveau de
connaissance de I’apprenant. En effet, notre
Module Positionnement de I’apprenant permettait
de réduire 1’écart de I’estimation par rapport
I’Enseignant-Expert de 40% (modele traditionnel)
a 8% (notre approche).



Concordance entre Enseignant-Expert
et Module Positionnement

Figure 6. Comparaison des évaluations du
Module Positionnement et de 1’Enseignant-Expert

Concordance entre Enseignant-Expert
et Pourcentage Traditionnel

Figure 7. Comparaison des évaluations du
Pourcentage traditionnel et de I’Enseignant-Expert

Ces résultats démontrent que 1’approche proposée
dans notre systéme est plus pertinente que le
principe du pourcentage traditionnel. Ils indiquent
que SAAID peut en effet effectuer 1’évaluation
"comme procéde" un enseignant-expert grace a
son Module Positionnement.

On a pu apprécier, a travers cette étude, 1’utilité de
la notion de la logique floue dans I’évaluation du
niveau de connaissance de I’apprenant au sein des
systémes tuteurs intelligents (STI). La théorie des
sous ensembles flous procure une méthode
convenable pour incorporer la connaissance d’un
Enseignant-Expert dans un STI en utilisant des

termes qualitatifs et proches du raisonnement
humain. Elle permet, ainsi, de manipuler des
informations imprécises et de modéliser des
connaissances subjectives. En plus, [’utilisation
des reégles floues dans ’algorithme d’inférence du
systéme fournit a 1’utilisateur plus de souplesse et
de facilité dans son processus jugement.

4 - CONCLUSION

Dans cet article, nous avons présenté une méthode
de positionnement de 1’apprenant pour SAAID,
Systeme d’Aide a 1’ Apprentissage Individuel en
auto formation a Distance, dans le contexte des
Environnements Informatiques pour
I’ Apprentissage Humain.

Le processus d'évaluation du niveau de
connaissance de l'apprenant est influencé entre
autres par I’imprécision due aux erreurs et aux
approximations impliquées lors du recueil de
I’information. Comme méthode de traitement de
ces imperfections et d'incorporation de l'expertise
de I’enseignant dans 1'évaluation de l'apprenant,
nous employons une approche basée sur la théorie
des ensembles flous.

Grace au Module Positionnement, 1’estimation de
la connaissance de l'apprenant sera aussi proche
que possible de celle d’un enseignant-expert, afin
de déterminer le meilleur point d’entrée par lequel
l'apprenant peut commencer pour atteindre
I’ensemble des objectifs pédagogiques liés au
domaine d'apprentissage.

Les  résultats expérimentaux  ont  été
encourageants, méme effectués sur un groupe
d'essai limité et montrent que le positionnement
de I’apprenant par la méthode proposée est proche
des estimations de 1'Enseignant-Expert.
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Summary : This paper proposes the integration of Quality Function Deployment with Competitive
Technical Intelligence in a model focused on the planning phase of product development. This model
originated from the Total Quality Management state of the art, based on what is known as the
“Customer Voice” as well as the “Technician Voice”, under a competitive technical intelligence
approach. While the Japanese methodology of Quality Function Deployment is applied to build links
between the organization and its clients, Competitive Technical Intelligence is applied to monitor the
entire environment, pursuing the identification of future opportunities to innovate. This paper proposes
the integration of the two methodologies.

Key words: Quality Function Deployment, Competitive and Technical Intelligence Product
Development, Planning, Client focus, Innovation

Résumé : Ce document nous présente l'intégration de Déploiement de Fonction de Qualité avec
I'Intelligence Technologique Compétitive grace a un modele basé sur la phase de planification de
développement de produits nouveaux. Ce modéle provient de la Direction de Qualité Total,
particuliérement au sujet connu sous le nom de «Voix des Clients » ainsi que celui de « Voix de
Technicien », mais sous une approche d'Intelligence Technologique Compétitive. Tandis que la
méthodologie japonaise de Déploiement de Fonction de Qualité est appliquée pour établir des liens
entre organisation et clients, I'Intelligence Technologique Compétitive est appliquée pour surveiller
I'environnement entier, visant l'identification d'opportunités futures a innover. L'intégration de ces
deux méthodologies est ainsi exposée.

Mots clés: Déploiement de Fonction de Qualité, Intelligence Compétitive et Technologique,
Développement de produits, Planification, Client cible, Innovation
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AN APPROACH TO INTEGRATE QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT
WITH COMPETITIVE TECHNICAL INTELLIGENCE: APPLICATION
ON ANEW FOOD PRODUCT

1-BACKGROUND

Increasingly  aggressive competition  has
produced  specific  pressures on the
environment, as shown in Figure 1, affecting
the success of the products in their
development phase. To cope with the new
challenges in these conditions of great
dynamism several proposals have arisen; the
organizations, for instance, need to be more
aware of the changes in their environment and
to use new approaches to monitor them with
methodologies such as Competitive Technical
Intelligence (CTI). Alternatively, from the
Total Quality Management (TQM)
perspective, the planning has been centered on
the customer as organizations try to offer
products and services that suit most customers’
expectations. The common denominator for
both perspectives has been innovation, a key
factor for the success of the products in the
rapidly changing markets (Krishnan and
Ulrich, 2001; Tena and Comai, 2003).

Technological
developments

Global i\‘

competition——»

+— Customer

Space for the i requirements

products’
success

Regulations

Figure 1. Pressures for the product’s
success in the development phase.

In this context it is an excellent opportunity to
develop the integration of the previous
disciplines looking for a process focused not
only on the customer, but also on the
opportunities and threats existing in the
competitive environment. In this sense, the
model developed during the master’s thesis
research of Mora-Roldan (2006) is presented.
This model proposes the integration of Quality
Function Deployment (QFD) to the cycle of

Competitive Technical Intelligence in order to
support product planning in the development
phase. A brief review of the methodologies
from which this model originates is explained
in the following section.

2 - COMPETITIVE
INTELLIGENCE (CTI)

TECHNICAL

Competitive Technical Intelligence focuses on
the analysis of competitive events as well as on
scientific and technological ones, such as
mergers, development of new materials and
products, improvements in processes, etc., that
may affect the future competitive position of a
company (Norling et al., 2000; Rodriguez et
al., 2002). In this discipline, technology is
visualized as a fundamental driving force for
the organization’s competitive position.

The intelligence system reduces uncertainty in
the decision making process by identifying
trends and keeping abreast of future events.
Several companies have applied CTI
successfully in their strategic planning
processes (Nestlé, L’Oreal, Motorola, Procter
& Gamble, Johnson & Johnson, Hewlett
Packard, among others), resulting in a better
market position, among other benefits
(Jaworski et al., 2002; Rodriguez, 2001).

3-QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT
(QFD)

Quiality Function Deployment was conceived
in Japan at the end of the 60’s. Although Japan
was devastated by World War Il and the first
efforts to survive were through imitation, QFD
arose as a methodology focused on originality
(Akao and Mazur, 2003; Chan and Wu, 2002;
Day, 1993). The Japanese expression
«hinshitsu  kino tenkai» corresponds to
“Quality  Function Deployment”, where
function refers to the analysis of the business
process in order to improve the quality of the
development process of products and services
(Akao and Mazur, 2003).
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QFD is a methodology that links an
organization with its customers - both
intermediate and final. To accomplish that
purpose it is important to know the customers’
needs (Customer Voice) so they can be
involved from the first stages of the planning
process. This implies implementing
technological ~ solutions by  specialists
(Technician  Voice) to determine the
customers” requirements. The application of
QFD is based on a configuration matrix named
“House of Quality”, as sketched in Figure 2.

Answers from technicians

[ T=1 - T
Zustarmer Relationships evaluation of
aice the
| = | competition

Technical evaluation of
the competition

Goals ofthe organization

‘Waights

Figure 2. House of Quality

In a comprehensive manner QFD involves a
process characterized by the following (Day,
1993):

1. To define key inputs of the planning
process.

2. To serve as an important information
warehouse using specific formats
(matrixes).

3. To focus the organization’s efforts
towards priority actions based on the
competitive aspects of the market and
technology.

4. To define the outputs of the products’
planning process.

QFD provides important benefits, such as:
reducing costs, decreasing times of product
development, speeding up changes during the
different stages, etc. Because of this, with time,
this methodology has become a popular
support to the product planning process (Akao
and Mazur, 2003; Chan and Wu, 2002; Day,

1993). Thus, many companies have applied
QFD for the analysis of competitors, the
development of new  products, the
identification  of  control  points, the
communication among  participants  of
development of products, the redesign of
products, market analysis, etc. (Akao and
Mazur, 2003).

4. MODEL OF QUALITY DEPLOYMENT
WITH COMPETITIVE TECHNICAL
INTELLIGENCE: |INTEGRATION OF
METHODOLOGIES

The model proposed in this document is based
on a systematic process which aims to support
the planning of product development, to reduce
uncertainty and to provide greater customer
links. Generally speaking, the model is based
on five stages, shown in Figure 3, and
explained in the following sections.

4.1 Planning: Formulation and

Understanding

This stage is crucial for the successful
implementation of the methodology, since with
a correct plan and a suitable definition of the
problem to solve, the attainment of a solution
becomes easier. This stage basically involves:

= Definition of objectives (general and
specific), specifying what is desired to
achieve at the end of the
implementation as well as throughout
the subsequent stages.

= Definition of the area of investigation
(customers, competitors, etc.) and its
scope.

= Characterization of the type of
customers to study.

= Definition of the resources required
(human, time, monetary, information,
etc.).

= Definition of the activities to perform.

4.2 Collection of Information: Exploration
of the Competitive Environment

The proposed methodology starts by
creating a combination of the information
sources: primary (field research, mainly
focused on the competitive aspects of the
market, and technology), as well as secondary
(published and public information). Following
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the approach of Total Quality, the Voice of the
Customer and Technician Voice will be
identified; these refer to the specific
requirements  established regarding the
product.

Sources of  Secondary Information:

Customers and Technicians

Considering what was established in the
planning  stage, secondary information
collection is initiated in order to have a base
with the customer once the collection is
performed directly. The collection of
information will be oriented toward the
competitive and technological environment, to
acquire a broad vision, this allows the
identification of a global group of requirements
to develop the product that, subsequently (once
the field research is done), will be prioritized.

This deals with transforming the collected
information  toward  specific  customer
requirements (Voice of the Customer) and how
they can be satisfied through technological
solutions (Technician Voice), depending on the
type of product.

Sources of Primary Information: Customers
and Technicians

This stage is directed toward field research
with the consumer and the people responsible
for the technological process, key actors in the
development of a product. For this, the

gathering of information begins by analyzing
the market and the type of customers identified
in the planning stage. In this sense, there are
different techniques, particularly focus groups
and interviews, that are traditionally used in
Quality to know the Voice of the Costumer and
may be applied in this model. The analyzed
information will identify the requirements
(needs) established by the customer, which
must be weighed in order to determine
priorities. In this manner, the most important
requirements, according to the customers, will
be identified. This information will serve as an
evaluation element of the product proposed
and of the competitors’ products.

Once the information from the Voice of the
Customer is ready, the Technician Voice is
collected. The intention is that experts in the
field give specialized answers (mainly linked
to the production and design process), which
are also quantifiable, to attend the needs,
wishes or expectations of the customers. That
is, the information gathering is oriented to find
technological solutions according to each
requirement previously established in the
Voice of the Customer.

Once both types of information (customer and
technician) are gathered, an integral analysis
will be performed in the following stages with
the purpose of finally achieving new proposals
for the product’s development.
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Figure 3: QFD Model with Competitive Technical Intelligence

4.3 Processing of the Voice of the Customer
and the Technician

This stage begins by identifying the
relationship between each customer
requirement and the technological solutions
proposed. These also determine the impact
(strong, medium, weak or void) that each
technological solution can have on each
customer requirement. For this reason,
interaction with the group of experts is
fundamental.

Once these relations and their impact have
been identified, a new comparison is
undertaken. Based on the importance that a
customer gives to each requirement (identified
in the previous stage), the proposed
technological solutions are reconsidered. The
purpose of this process is to identify the degree
of importance of these solutions according to
the needs of the customer. Then, this

information is considered together with the
previous information, assigning the greatest
values to those solutions that have a strong
impact on the established requirement and
where this requirement is of high priority for
the customer.

Finally, the possible co-relations are identified
between the technological solutions
determining how one solution can affect
another. By doing this, the determination of
strategic, synergetic solutions that may apply
to several requirements, is sought avoiding
possible negative effects.

44  Analysis and
Alternatives

Development  of

This stage intends to identify key topics for the
development of the product, considering the
most important requirements of the customer
and, at the same time, those that are
technologically feasible to carry out. As
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previously pointed out, the synergies between
the solutions are also considered with the
purpose of achieving global results for
different requirements in parallel. This process
of alternatives development also implies the
analysis of the technical-economical feasibility
of each proposed solution.

4.5 Spreading of Results and
Recommendations

The objective of this phase is the generation of
results and specific recommendations for the
different stages of the development process of
products. An Intelligence Strategic Report is
elaborated, showing the most important results
according to the outcomes of the previous
stages. The execution of the recommendations
will depend on the type of project, the persons
to whom it is addressed, and the policies of the
organization in question. Depending on the
project’s approach, the generated results will
be processed again to reach other proposals,
for instance, applying tools for the solution of
problems of inventiveness, as in the case of
TRIZ (Russian acronym for Solution of
Inventiveness Trouble Theory) or any other.

5-APPLICATION

Here, an application of the proposed model is
presented, following the approach identified in
the Quality field as Total Planning and refers
to the strategic combination of Customer’s and
Technician’s Voice. The evaluated product is a
food, a snack proposed by a student majoring
in Food Engineering, during an Entrepreneur
Development program at «Tecnolégico de
Monterrey (Instituto Tecnoldgico y de Estudios
Superiores de  Monterrey)»,  Campus
Monterrey. As a brief reference, this Institute
is one of the most important private academic
institutions in Latin America and is located in
Monterrey (in the North of Mexico). Founded
in 1943, the «Tecnoldgico de Monterrey» has

grown into a nationwide university system of
33 campuses with headquarters in Latin
America and connection offices in the USA,
Canada, Europe, and Asia. Since its origin, the
institute has developed strong relations with
the industry and is distinguished for its training
and consulting services to companies.
«Tecnoldgico de Monterrey» also promotes the
development of new businesses among its
students and has a program to support
entrepreneurs by incubating potentially
successful new products or services.

The general objective of the project was to
identify, in an academic context, areas of
opportunity to improve the initial design of the
product. The product was a snack made from a
dehydrated vegetable and seasoned with chili
pepper, lemon, and salt. Its direct competitors
were defined as other snacks, based on potato
chips and salted peanuts.

Although it is true that the creator of the
product had perform a previous analysis,
which allowed her to arrive at the creation of
the product, the proposed methodology
intended a more in depth investigation that
would allow her to identify the key market
requirements and the necessary technology for
the product’s final development.

The first stage of the project was to define a
plan which involved the integration of QFD to
the intelligence system.

Following this plan, the initial activities were
focused on the collection of secondary
information. The Internet (Google, CODEX
Alimentarius, and the Official Catalogue of
Mexican Norms) was used for this purpose, as
illustrated in Chart 1, as well as the available
databases (EBSCOhost EJS, Google Scholar,
ProQuest, Euromonitor Global Market
Information, Infolatina e ISI Emerging
Markets) at «Tecnolégico de Monterrey»’s
digital library, as illustrated in Chart 2.
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Internet pages Access
CODEX Alimentarius
Oficial Catalogue of Mexican Norms

http://www.codexalimentarius.net/

http://www.economia-noms.gob.mx/

Google http://www.google.com

Chart 1: Internet sources of information

Name Type of Information
EBSCOhost EJS Complete text of more than 800 magazines from different
editorials with topics such as: Medicine, Business,
Technology, among others.
Google Met browser which mainly finds research articles,
books, university Web pages.
Indexes and summaries of more than 6,000 magazines in
English. More than 3,300 magazine titles in full text.
Market analysis, market parameters, market forecasts,
information of companies and product brands, market
profiles form different countries of the world.
Historic heritage of more than 270 journalistic sources of
information from Mexico and Latin America to consult

Google: Scholar

ProQuest

Euromonitor Global
Market Information

Infolatina

simultaneously with financial, legal, political or business.

ISI Emerging Markets

Financial and economic information of more than 25
emerging countries in Asia, Latin America and Europe.

Chart 2: Databases for the dehydrated vegetables project.

The purpose of searching in these sources was
both to find the demands of the market and to
identify its respective technological solutions.
For the first case it was found, for example,
that the product was healthy, crunchy, spicy,
eye-catching, economical, etc. Whereas for the
second case, new processes of dehydration
were detected: different types of ovens,
characteristics of packaging design, to mention
some.

Hereafter, the collection of primary
information was produced; the objective in this
case was to identify the requirements of the
product from both the Voice of the Customer
and the Technician Voice, and subsequently, to
determine the most important. To accomplish
this, it was necessary to produce just enough of
the product in the pilot plant to distribute along
with the surveys. Given the fact that the project
had an academic context, a sample of the
«Tecnologico de  Monterrey», Campus
Monterrey community was surveyed. The
Voice of the Customer was analyzed first. To

do this, 57 random surveys were applied to
young people (between 18 and 29 years old)
obtaining a return rate of 85.71 %., according
to the following formula:

_ k?N(0.25)
~ e?(N -1)+k?(0.25)

Where N is the size of the population, 16979, a
figure that corresponds to the number of
students of «Tecnolégico de Monterrey»,
Campus Monterrey, registered for the 2006
August- December term: The constant K is
related with the level of confidence, in this
case we used K of 1.15, which gives a result
with a 75% confidence level.

During the surveys, in addition to requesting
the desired attributes (requirements) of the
product, the assignation of priority for each
requirement, using the numeric scales from 1-
5, where 5 was of greatest importance, was
requested. Given the fact that not everyone
expressed the same requirements or assigned
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the same priority to each requirement, averages
were calculated according to the following
equation.

* PCi

PCoue = a

Where:

PCoue, is the average priority of each
customer requirement

Z;PCi , is the addition of all the priorities

assigned to that requirement by each customer
and a, is the total number of times each
priority has for each requirement

Afterward, the team of technicians was
interviewed in order to identify the possible
technological solutions to the previous
requirements. To do that, Affinity Diagrams
(Cause and Effect) were used. After that, a
work team, formed by the creator of the
product together with two more food engineers
was organized. They were asked to complete
these diagrams where the possible answers for
each requirement would be shown. Twenty-
one cause and effect diagrams were elaborated
in total, each one containing one requirement
to attend. For this, the following classification
was used:

e Machines and Equipment
e Work Methods

e Measure Processes

e Human Resources

e Raw Materials

The collection of primary information also
included an evaluation of competitor products
(potato chips and salted peanuts) by both the
Voice of the Customer and the Technicians.
This benchmarking provided very valuable
information for the product development.

With the objective of processing the primary
and secondary information, the typical
approach of Quality Function Deployment was
applied beginning with the matrix of relation,
the weighing of columns and the co-relation
matrix. For the first case, the customer and
technician requirements were linked through

symbols and numbers that expressed void,
weak, medium or strong relations. On the other
hand, to determine priorities, a numerical
weighing of the matrix columns was
performed, where the customer degree of
importance of each attribute was evaluated.
The co-relation matrix was integrated to
identify the links that may exist among the
different technological proposals (positive,
negative or void).

Once all of the collected information was
processed, the stage of analysis proceeded with
the purpose of identifying those topics that
would be most important for the product
development. To do this, the diagram known
as House of Quality was used, which allows
for the identification of critical points, areas of
opportunity,  important  threats, latent
opportunities, and opportunities for
advertising, among other elements. Regarding
the critical points where the product had had a
low performance, requirements from the voices
of the Customer and the Technician’s were
identified. On the other hand, the areas of
opportunity detected high priority customer
requirements where there was a feasible
technological solution that allowed a better
performance than the competitors’.

Likewise, important threats resulted from high
priority customer requirements where the
competitors” products were better evaluated. It
dealt with market and technological
expectations that were not being satisfied by
the current product.

Moreover, customers’ requirements rated as
low priority can be considered to be latent
opportunities when the competitors had better
performance regarding product’s
characteristics. It involved requirements that at
present did not represent an important
necessity, but in the future could become
important. As for advertising opportunities,
requirements satisfied by the product were
identified, and when compared with the
competition they offered a better performance
according to the customers and technical
aspects. The final phase of this activity
consisted in an integral and global analysis of
all results, where points of convergence and
synergies were found to identify the most
appropriate technological solutions.

Once all these evaluations were completed, the
lines of action were identified which allowed
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redefinition or redirection of the product
development, considering both the
expectations of the customer and the feasibility
in the production and launching, including
technical, economic, organizational
restrictions, etc.

In this manner, the last stage consisted of the
elaboration of a strategic report of intelligence.
This  report included a series of
recommendations to be carried out which
would greatly impact the direct attributes of
the product (sensory, design, chemical aspects,
etc.) as well as recommendations for its
production  process (types of ovens,
temperatures, ingredients, stages of
development, etc.).

6 — CONCLUSION

The process of product development has
undergone vertiginous changes in recent years
due to elements such as market globalization
and the arrival of new information and
production technologies. In this context, it is
essential to generate new approximations in
strategic planning where not only market and
technology are analyzed, but also future
changes of the global environment are
predicted.

Although it is true that there are numerous
ways to approach this topic, the context of
Total Quality Management was chosen, since
it traditionally has had a fundamental role in
project development. This document presents a
model that integrates the disciplines of Quality
Function Deployment and Intelligence
Systems. It attempts to offer a holistic vision
where the Voice of the Customer and the
Technician’s are analyzed in a synergic
manner, together with research of the
competitive intelligence.

The basic elements that comprise the model
are displayed, as well as an initial application,
where a food product is used and arises in an
entrepreneur program.

There is still a great deal to do. The case
presented here is only an initial approach to a
more advanced and complete application of the
proposed model. Although it is true that
important opportunities of improvement and
latent threats were identified, and that these
results are being considered to achieve a better
product development, it is still an initial

application within the academic context.
However, the Model presents an attractive
alternative to be considered in future
development of products.
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