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About cooperative work

• Computer Supported Cooperative Work
CSCW
“CSCW looks at how groups work and seeks to discover how 
technology (…) can help them work” [Ellis 1991]

–How technology may help teamwork?
–Multidisciplinary 
–Understand how groups work
– Technology & social concerns 
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Groupware systems

• Groupware systems
– Software applications supporting group work
– Teamwork à common goal

“groups are different ” 
[Grudin1994]

[Laurillau 2002]
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1 + 1 = 3 : obtenir plus que la 
simple somme des talents



Groupware systems

• Technological support for teamworking
–Different situations, different needs à requirements

[Ellis 1991]https://ars.els-cdn.com/content/image/3-s2.0-B9780124166912000179-f17-
01-9780124166912.jpg

spaces between them (Kuo et al., 2013). At the same time, light can be
directed on each set of louvers, thus presenting different visuals on
each side. While they envision several uses of their invention,
collaboration is not stressed.

Heo et al. (2013) demonstrated TransWall, a high-quality see-
through display that allows people on either side of it to interact via
direct touch. It is notable here as it uses two projectors on either side
(Fig. 7). However, its purpose was to provide an identical image on
both sides, thereby increasing brightness while minimizing effects of
image occlusion that may be caused by one person being in front of a
projector. Projectors were calibrated to project precisely aligned
images, where people saw exactly the same thing (thus one image
would be the reversed mirror image of the other, as with conventional
transparent displays).

FogScreenTM is an immaterial see-through system whose ‘screen’
comprises a thin plane of vaporized water (Fig. 6) (Olwal et al., 2006,
2008) that people can walk through. Its researchers adapted it to
implement Consigalo, a multi-user gaming system that can display
different content on both sides of FogScreen. Two projectors render
images on both sides of the fog, which allows for “individual, yet
coordinated imagery” (Olwal et al., 2008). Example uses of different
imagery include rendering correctly oriented text and providing
different information on either side, and to adapt content to particular
viewing directions (e.g., showing the back or front of a 3D object on
either display side). However, they report that FogScreen’s image
quality is relatively poor compared to normal displays.

JANUS is an unusual transparent display that shows different
content on its two sides by taking advantage of persistence-of-vision
(POV) effects (Lee et al., 2014). It displayed graphics by spinning a
blade with an array of tri-color LEDs on each side at a high speed
(Fig. 8). The graphics shown on the two sides were independent as the
blade was opaque and the two LED arrays responded to separate input
signals. As an early research prototype, its limitations include low-
resolution, limited display area (the movement range of the blade), and
cumbersome hardware.

The Tracs system also deserves mention, for it is the only two-sided
collaborative transparent display (albeit with a twist) that includes
some notion of territoriality (Lindlbauer et al., 2014a, 2014b). Its
display comprises several sandwiched layers: two transparent LCD
screens, and a backlit ‘transparency-control layer’ that can be made
opaque or transparent. Using this hardware, users can selectively
control whether the screen or particular screen regions are non-
transparent (each person can only see the contents on their side, i.e.,
as a private territory), semi-transparent (where people can see through
the displayed contents, which are visible to both, i.e. as a public
territory), or fully transparent (the contents are hidden but the people

are clearly visible through it). Thus Tracs affords a quite different
solution to territories on a two-sided collaborative display, where it
dynamically partitions the screen into transparent and non-transparent
regions to support both collaborative (group) and individual (private)
work.

Our work builds on all the above, with notable differences. We are
closest to Consigalo (Olwal et al., 2008) and Janus (Lee et al., 2014):
they are the only other transparent display systems that fully allow for
different content per side, and where both sides are interactive.2

However, those works primarily focused on technical implementation
aspects along with proof-of-concept demonstrations involving a few
simple (mostly playful) applications. The work we report here—while
also contributing technical innovations and benefits (such as improved
resolution)—is based on a broader frame of reference. From a
collaborative stance, we focus on supporting workspace awareness
and territoriality to motivate the design of see-through two-sided
interactive displays and interaction techniques. We are especially
concerned about situations where the ability for collaborators to see
through the display is compromised, where we developed and studied
the effectiveness of augmentation techniques to overcome workspace
awareness loss.

4. Design rationale for a see-through two-sided interactive
display

We previously defined a two-sided transparent display as a system
that affords interactive input on both sides, and that is capable of
displaying different content. We argue why these capabilities are
desired, and how they can be used to develop a myriad of techniques
beneficial to collaboration.

4.1. Two-sided interactive input

Collaboration is central to our design thinking. All people –
regardless of what side of the transparent display they are on – are
considered active participants, where each person can interact simul-
taneously with the display. From a workspace awareness perspective,
we expect people to see each other through the screen, each other’s
actions relative to the displayed artefacts, and the effects of those
actions on those artefacts. From a territorial perspective, we expect
collaborators to have a public area for joint activity, and (depending
upon the need) a personal or private area for individual activities.

While such systems could be operated with a mouse or other
indirect pointing device, our stance is that workspace awareness is best
supported by direct interaction, e.g., by touch and gestures that people
perform relative to the workspace as they are acting over it. In contrast
to small mouse movements, people are able to see body movements
through a transparent display. They can thus gather both consequential
and intentional communications relative to the workspace, for exam-
ple, by seeing where others are touching, by observing gestures, by
seeing movements of the hands and body, by noticing gaze awareness,
and by observing facial reactions.

4.2. Diflerent content on both sides

Excepting a few systems (Olwal et al., 2006; Lee et al., 2014;
Lindlbauer et al., 2014a, 2014b), see-through displays universally show
the exact same content on either side, although one side would be
viewed in reverse. This is called WYSIWIS (what-you-see-is-what-I-
see). We argue for a different approach: while both sides of the display

Fig. 8. JANUS, a two-sided emissive transparent display making use of POV effect (Lee
et al., 2014). With permission from Woohun Lee.

2 In publication order, Consigalo (Olwal et al., 2008) is, to our knowledge, the first
two-sided collaborative transparent display system. Second is FacingBoard-2 (Li et al.,
2014), followed a few months later after by Janus (Lee et al., 2014) and Tracs
(Lindlbauer et al., 2014a; 2014b). These last three systems should be considered
contemporaneous research efforts, indicating increased interest in the field.

J. Li et al. International Journal of Human – Computer Studies 101 (2017) 23–44
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[Lee 2014] 

Context-Aware Computing: A Test Case         5

Fig. 2. A list of notes related to the current location.  Each note has been written by a user.

Fig. 3. This is a map of campus with blue rectangles indicating where notes have been posted.
This interface is accessible from a web browser and can be used to read or add notes to any
campus location.  We created it for students, faculty, and staff who may want to contribute
expert knowledge to the system without having to use a handheld.  It can be viewed at
http://testing.hci.cornell.edu/CampusAware/
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[Burrell 2002] 
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Groupware systems

• Multiple application domains 
– Some examples… 
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Information Systems

Distributed teamwork
Home working 

CSCL

Collaborative Learning
Students as a team

Health systems

Medical team cooperation
Homecare applications
Medical staff – family



Groupware systems

• Groupware challenges
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Technical challenges
Concurrent access 

Interface / interaction (HCI)
…

Social challenges
Coordination
Acceptation 

…

Group awareness
Creating a common context



Group awareness
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• Group awareness
“understanding of the activities of others, which provides a context for our 
own activity on a group, allowing evaluating individual actions with 
respect to group goals and progress, and assuring that individual 
contributions are relevant to the group’s activity as a whole” [Dourish 92]

–Knowledge about the group and its activities 
(past, present and future activities)
–Common context for group activities 

[Kirsch 2003]
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expected situations that appear during cooperation may demand a new round of communication, which 
will require coordination to reorganize the tasks to be executed during cooperation. 

arranges

that are managed by

demands

mediates

Communication Coordination

Cooperation

generates commitments

fosters

mediates

mediates

fosters fosters

tasks for

Awareness

 

Figure 1. 3C collaboration model instantiated for group work 

Moreover, the 3C model can be instantiated in a way that represents other groupware domains like 
Media Spaces and Family Calendars. Considering Media Spaces [Mackay, 1999], which are 
multimedia-enhanced spaces aimed at informal communication among people, the 3C model may be 
instantiated according to Figure 2a. The Media Space itself is the shared space. Since it is aimed at 
informal communication, its main goal is actually to create opportunities for informal meetings, which 
are coordinated by the standing social protocol, for example, by accessing the availability of remote 
colleagues. These meetings generate conversation, which may occur using the media provided by the 
system or any other available means, such as telephones.  

Another example is the Family Calendar (Figure 2b). The main reason for the family calendar is to 
schedule family activities. Modern family members have a variety of conflicting interests that can 
render last evening defined schedules ineffective next morning. In order to restore proper family 
coordination, negotiation among family members is needed. “This process involves seeing what has 
already been scheduled, (…) and negotiating errand, ride and other responsibilities are needed” [Elliot 
and Carpendale, 2005]. The reconciliation obtained after the negotiation round is placed on the shared 
calendar. But as life never stops, next morning the cycle may start all over again. 

generatesdemands
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Cooperation
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Coordination
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Communication
(Informal)

creates opportunities for

fosters

mediates

mediates

fosters fosters

Awareness

reconciliatesdemands

mediates

Coordination
(Schedules)

Communication
(Negotiaton)

Cooperation
(Family Calendar)

fosters

mediates

mediates

fosters fosters

Awareness

demands

(a) (b)  
Figure 2. 3C collaboration model instantiated for the Media Space and for the Family Calendar domains 

These cycles show the iterative nature of collaboration. The participants obtain feedback from their 
actions and feedthrough from the actions of their companions by means of awareness information 
related to the interaction among participants [Gerosa et al., 2003].  This awareness information 
mediates each of the 3Cs, which are detailed in the next sessions. 

3. COMMUNICATION 
The designer of a communication tool defines the communication elements that will define the 

communication channel between the interlocutors, taking into consideration the specific usage that is 
being planned for the tool (time, space, purpose, dynamics and types of participants) and other factors 

[Fuks 2007]



Group awareness

• Concrete elements 
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Telepointers[Zoom] 

Blurred 
background

Availability 
indicator

Messages  
indicator



COVID crisis & Home office practices 

• Home office practices before COVID crisis
– ↓ transport 
– ↑ flexibility 
– private x professional life balance
– ↑ productivity

❗Sampling bias 
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COVID crisis & Home office practices 

• COVID crisis
–Game changer
–Critical mass 

• Personal experience
–No camera
–Privacy 
– Environment 
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COVID crisis & Home office practices 

• Home office after COVID crisis
– Largely adopted
–Autonomy
–Comfort 
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de travail moins favorables de ces populations lorsqu’elles 
sont en télétravail [4].

En 2023, tout comme en 2019, le télétravail se fait quasi exclusi-
vement à domicile. Seuls 2 % de l’ensemble des télétravailleurs 
le pratiquent dans d’autres lieux (espaces de coworking, etc.) ; 
c’est le cas de 4 % de ceux ayant une pratique intensive du 
télétravail (trois jours ou plus par semaine).

En 2023, le télétravail souhaité  
par un tiers des personnes salariées

En 2021 comme en 2023, environ un tiers des salariés 
souhaitent télétravailler au moins quelques jours par mois 
(graphique 3). Parmi eux, la répartition du nombre de jours de 
télétravail souhaités par semaine reste très similaire entre les 
deux périodes ; environ deux tiers souhaitent en faire au moins 
deux jours par semaine, un tiers un jour ou moins.

Parmi les télétravailleurs, 92 % souhaitent continuer à télé-
travailler en 2023 (contre 89 % en 2021), une majorité préférant 
effectuer deux jours ou moins par semaine. Seulement 8 % des 
télétravailleurs souhaitent télétravailler cinq jours par semaine. 

La proportion de télétravailleurs souhaitant télétravailler un 
jour ou moins par semaine augmente entre 2021 et 2023, 
passant de 21 % à 26 %.

Trois fois plus de personnes  
souhaitant télétravailler davantage  
entre 2021 et 2023

Parmi les télétravailleurs, l’adéquation entre nombre de jours de 
télétravail souhaités et réalisés s’améliore nettement. En 2021, 
34 % des salariés télétravaillent un nombre de jours équivalent 
à leur souhait, contre 44 % en 2023 (graphique 4). A contrario, 
52 % des personnes en télétravail en 2021 désirent télétravailler 
moins ou arrêter totalement, contre seulement 12 % en 2023. 
Développé dans le cadre d’une pratique de crise, notamment lors 
des périodes de confinement ou de restrictions des déplacements, 
le télétravail est davantage « subi » en 2021, souvent au-delà 
des souhaits des personnes salariées [5]. Deux personnes sur 
trois qui télétravaillent trois jours ou plus par semaine en 2021 
préfèrent davantage travailler sur site.

Par ailleurs, la proportion de personnes qui souhaitent davantage 
télétravailler triple entre 2021 et 2023, passant de 14 % à 44 %. 

GRAPHIQUE 4 |   Souhaits exprimés par les télétravailleurs sur l’intensité du recours au télétravail, selon leur pratique du télétravail en 2021 et 2023

Lecture!: en 2023, 44 % des personnes pratiquant au moins occasionnellement le télétravail déclarent télétravailler autant qu’elles le souhaiteraient.
Champ!: personnes salariées qui télétravaillent au moins occasionnellement en France métropolitaine, âgées de 20 à 62 ans.
Source!: Dares, enquêtes Tracov 1 et Tracov 2.
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GRAPHIQUE 5 |   Souhaits exprimés par les télétravailleurs sur l’intensité du recours au télétravail, selon la catégorie socioprofessionnelle en 2021 et 2023

NS : non significatif.
Lecture!: en 2023, 41 % des cadres télétravailleurs souhaiteraient télétravailler davantage.
Champ!: personnes salariées qui télétravaillent au moins occasionnellement, en France métropolitaine, âgées de 20 à 62 ans.
Source!: Dares, enquêtes Tracov 1 et Tracov 2.
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Les impacts territoriaux du télétravail : 
angle mort des politiques publiques ?
En 2023, 19 % des salariés français, en majorité des cadres, ont eu recours au télétravail, plus 
fréquent dans les grandes agglomérations. Hors région parisienne, 22 % des salariés qui résident 
dans les agglomérations de plus de 200 000 habitants télétravaillent, contre moins de 13 % dans 
les autres agglomérations. Par ailleurs, la part des emplois télétravaillables varie également selon les 
territoires : plus de 50 % des emplois en Île-de-France, contre moins de 40 % dans les autres régions.

En Île-de-France, le télétravail n’a pas diminué le trafic routier, mais il a conduit à réduire la fréquentation 
des transports en commun aux heures de pointe. Des tendances similaires sont observées dans 
d’autres grandes métropoles comme Lyon, la circulation automobile baissant en revanche à Rennes 
ou Toulouse. La fréquentation des TER a fortement augmenté bien que cette hausse ne puisse 
être attribuée au seul télétravail.

Il favorise une réduction partielle des surfaces de bureaux dans les plus grandes métropoles 
et entreprises. En effet, d’autres facteurs influent sur leurs stratégies immobilières et incitent à 
plus de présence sur site par des espaces de travail attractifs. On observe ainsi une tendance à la 
relocalisation des bureaux vers les centres-villes au détriment des périphéries qui, lorsqu’elles sont 
dépourvues d’aménités (transports, services, commerces), connaissent des taux élevés de vacance 
tertiaire sans perspective de réutilisation rapide des surfaces disponibles. Ces évolutions présentent 
en outre un risque d’éviction du logement dans les quartiers centraux ou les mieux connectés. 

Le télétravail renforce la demande sur le marché du logement, en particulier dans les zones 
touristiques ou bien dotées en aménités urbaines. Sur le plan environnemental, bien qu'il contribue 
à réduire le nombre de trajets domicile-travail, il peut multiplier les déplacements pour d’autres 
motifs. Les télétravailleurs résident sensiblement plus loin de leur lieu de travail (28 km en moyenne) 
que les autres actifs (14 km). 

Le télétravail produit ainsi des effets diffus sur les territoires, avec une accentuation, modeste, des 
tendances en cours, difficiles à mesurer, qui limitent son exploitation comme levier des politiques 
publiques. Il pourrait pourtant, sous certaines conditions, jouer un rôle dans le rééquilibrage des 
territoires et dans la lutte contre le dérèglement climatique.
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Lecture : en 2023, 19% des salariés ont télétravaillé au moins un jour par semaine au cours des quatre dernières semaines. 

Champ : France hors Mayotte, personnes vivant en logement ordinaire, salariées.

Source : Insee, enquêtes Emploi 2023
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COVID crisis & Home office practices 

• Home office after COVID crisis
– Largely adopted
–Autonomy
–Comfort 
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leur activité est presque autant soumise à des contrôles ou 
à une surveillance de la part de leur hiérarchie que sur site 
(solde de -6 points) et ils prennent légèrement moins souvent 
des initiatives (solde de +5 points). Le télétravail semble donc 
favoriser une forme d’autonomie d’ordre plus temporel (choix 
dans la gestion du temps) que procédural (choix dans la façon 
de travailler [4]).

Lorsque les télétravailleurs sont à distance plutôt qu’en 
présentiel, l’intensité de leur travail est moindre. Ils doivent 
interrompre moins souvent une tâche pour en effectuer une 
autre imprévue (-51 points), et ils travaillent moins fréquemment 
sous pression (-27 points). Cette situation peut notamment 
être due aux moindres interactions en face-à-face avec les 
collègues, les supérieurs hiérarchiques, mais aussi avec les 
clients, le public, etc., favorisant un rythme de travail moins 
saccadé. L’autonomie conférée par le télétravail permet aussi 
sans doute de mieux répartir les tâches entre les deux lieux 
de travail et de les organiser dans la journée de façon à en 
limiter l’intensité.

En revanche, il n’est guère plus facile d’atteindre les objectifs 
fixés à distance que sur site (-5 points). Cela pourrait en partie 
s’expliquer par un manque de moyens adaptés (matériels, 
logiciels, information, formation, espace de travail, etc.) plus 
fréquent à distance que sur site (solde de +22 points). Par 
exemple, moins de la moitié des télétravailleurs disposent 
d’une pièce dévolue au télétravail à domicile (éclairage). 
Cela pourrait être aussi lié au fait que les télétravailleurs 
indiquent davantage que les rapports sociaux au travail sont 
plus dégradés à distance qu’en présentiel, avec un moindre 
soutien du supérieur hiérarchique (+9 points) et des collègues 
(+11 points) pour mener les tâches à bien. L’isolement social 
et, d’une manière générale, la diminution des discussions 

formelles ou informelles au sein du collectif de travail sont 
des risques qui peuvent s’accroître avec le développement 
du télétravail [5]. Les discussions collectives portant sur 
l’organisation ou le fonctionnement de l’unité sont jugées 
moins faciles à distance que sur site par les télétravailleurs 
(+23 points). Solliciter l’avis ou le soutien d’un représentant 
du personnel (élu, délégué syndical, etc.) n’apparaît que 
faiblement plus difficile à distance.

Dans la fonction publique, davantage 
d’écarts entre les conditions de travail  
à distance et sur site

Le travail à distance peut être ressenti de façons variées selon 
les caractéristiques des personnes (âge, sexe, profession), 
leur situation familiale (en couple, présence d’enfants dans 
le foyer), leur employeur (taille de l’établissement, secteur 
d’activité) ou leurs conditions d’emploi (durée du contrat, 
ancienneté). À caractéristiques égales, les télétravailleuses 
considèrent ainsi plus souvent que leurs homologues masculins 
que l’intensité du travail et les contraintes organisationnelles 
sont moindres à distance que sur site en 2023, sans doute 
parce qu’elles sont davantage exposées à ces risques psycho-
sociaux (tableau A en ligne).

Si l’âge conditionne l’entrée dans la pratique du télétravail [1], 
il semble également entraîner des différences dans la façon de 
vivre le travail à distance. Les plus jeunes déclarent davantage 
que le télétravail entrave la collaboration entre collègues et 
avec les supérieurs (tableau A en ligne). À l’inverse, les plus 
âgés gagnent moins en autonomie à distance.

GRAPHIQUE 1 |  Différences de conditions de travail des télétravailleurs entre activité à distance et présence sur site, en 2023

* Le solde de réponses correspond à l’écart entre le pourcentage de salariés télétravailleurs qui jugent une dimension des conditions de travail !"moins bonne"# 
à distance que sur site et le pourcentage de ceux qui la considèrent comme !"meilleure"#. Un solde net négatif signifie que les conditions de travail sont meil-
leures en moyenne en distanciel qu’en présentiel, et vice versa. 
** Instance représentative du personnel.
Lecture : en 2023, la proportion de télétravailleurs qui déclarent qu’il est plus difficile en télétravail que sur site d’aborder collectivement, avec d’autres 
personnes de l’atelier ou du service, des questions d’organisation ou de fonctionnement de leur unité de travail est supérieure de 23 points de pourcentage 
à la proportion de ceux qui déclarent l’inverse.
Champ : salariés télétravailleurs en France, hors Mayotte.
Source : Dares, enquête Tracov 2.
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COVID crisis & Home office practices 

• Home office after COVID crisis
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[Lajoinie 2024]

[Figaro 2025]

[Bonneton 2024]



Home office practices 

Individual vs Teams

• French law
– Disconnection rights à without controlling? 
– Appropriate working conditions à private space (home)?

15

↑ Autonomy
↑ Work life coordination 
↓ Transport
↑ Comfort ↑ Isolation

↑ Invisible work

↓ Contact among team members 
↓ Creativity 
↓ Commitment 



Home office practices & 
Group awareness

• Home office practices à team support is needed ! 
• Missing group awareness support 
–Current support only for synchronous work
–Almost no support for asynchronous work

• Multiple platforms 
– Teams, Zoom, Webex, Meet…
– Sharepoint…
– ServiceNow, Jira…

• How to keep trace of team activity?
16



Group awareness & AI

• What about Artificial Intelligence?
– “AI is the ability of a machine to display human-like capabilities such as 

reasoning, learning, planning and creativity. 
AI enables technical systems to perceive their environment, 
deal with what they perceive, solve problems and
act to achieve a specific goal.” [EU 2020]

• Many potential uses
– Image processing: blurring, focusing… 
– Process mining (BPM): traces analysis,

revealing informal/implicit process,
machine learning technique

– Knowledge management: 
querying knowledge bases, 
LLM & RAG techniques 

17

ourselves and even ponder that we are able to think about ourselves. How does
consciousness come to be? Many philosophers and neurologists now believe that
the mind and consciousness are linked with matter, that is, with the brain. The

Fig. 1.2 A small sample of the solutions offered by AI

4 1 Introduction



Group awareness & AI

• Possible applications 
– Identifying group awareness information on team traces
–Querying group awareness information 
– Identifying potential distress situations

• Challenges 
–Personalization
• Relevance of group awareness information depends on personal 

context and organizational roles 
–Privacy
• GDPR : General Data Protection Regulation 
• EU AI Act

18



Learning & AI Challenges

• Use of Groupware tools for learning
–Better working together 
– Learning to work together

• Computer-Supported Collaborative Learning 
CSCL
– Technology support for learning activity
– Team learning or learning in a team

19



Learning & AI Challenges

• Use of AI on teaching activities 

– Learning how to learn…
– Learning criticism… 

20

Opportunities  Threats   &

39
90

Fine, but
Deep Learning
What's that?

Big Data in 1990… 

[Viseur 2025]



Learning & AI Challenges

• Use of AI on teaching activities 

– Learning criticism… 
– Identifying hallucinations 

21

Opportunities  Threats   &

39
90

Fine, but
Deep Learning
What's that?



Concluding observations

• Building a group
–A set of people is not a necessarily a group… 
–A common goal doesn’t make us a group… 

22

Team / Project
goals
tasks 

Individual
intentions    
aspirations 

Organization
strategic goals
and directions

• Physical distance
• Emotional distanceDistance
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