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INTRODUCTION

DOMAINE DE RECHERCHE

Cette these se situe dans le domaine des Environnements Informatiques pour 1'Apprentissage
Humain (EIAH). Ce domaine de recherche vise a fournir des modéles et des outils informatiques
pour accompagner l'apprentissage et l'enseignement. Le champ des EIAH est un domaine
pluridisciplinaire a la croisée de l'informatique, de la psychologie cognitive, de la didactique et
des sciences de I'éducation. Dans notre travail, nous étudions plus particulierement la
personnalisation de I'apprentissage d'un point de vue informatique.

La personnalisation de I'apprentissage consiste a adapter aux spécificités de chaque apprenant
le contenu, mais aussi la maniere de proposer un apprentissage. Cet apprentissage peut se faire
dans le contexte classique de la classe ou a distance, en autonomie ou sous la supervision d'un
tuteur. Dans tous les cas, le support des activités d’apprentissage peut étre soit des feuilles de
papier, soit des logiciels informatiques.

PROBLEMATIQUE

La personnalisation de I'apprentissage consiste a modifier les activités que I'on propose a un
apprenant, activités papier ou activités sur un logiciel pédagogique, en fonction d’une situation
pédagogique donnée. Cette situation pédagogique comprend les spécificités de 'apprenant, les
buts pédagogiques de 'enseignant et le contexte dans lequel se déroule I'apprentissage (en
classe, en autonomie, avec ou sans logiciel pédagogique, etc.) [Touchnikine 2009, p. 32]. Nous
considérons donc que personnaliser 'apprentissage revient a appliquer des regles dont la
condition comporte des contraintes sur la situation pédagogique et la conclusion indique les
modifications a produire sur les activités.

Cette personnalisation est une tiche complexe et longue a mettre en ceuvre d’une part parce
qu’il existe une grande variété d’activités papier, ainsi qu'une grande variété des logiciels
pédagogiques portant sur des sujets d’études différents, et d’autre part car les situations
pédagogiques sont trés diverses.

Dans le cadre de cette these, nous avons cherché a identifier un processus qui permette a la fois
de personnaliser des séances de travail sur papier et des séances de travail sur des logiciels
pédagogiques. Ce processus doit permettre de prendre en compte les spécificités de chaque
apprenant, en s’appuyant sur son profil, mais il doit également prendre en compte les buts et les
habitudes pédagogiques des enseignants.

Notre problématique est donc la suivante :

QUEL PROCESSUS GENERIQUE PEUT PERMETTRE DE
PERSONNALISER LES ACTIVITES PEDAGOGIQUES PROPOSEES AUX
APPRENANTS, A PARTIR DE LEURS PROFILS, TOUT EN ETANT
GUIDE PAR LES SPECIFICITES DU CONTEXTE PEDAGOGIQUE ?
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Cette problématique peut étre décomposée en trois points, correspondant aux trois facettes de
la création des regles utilisées lors de la personnalisation.

Tout d’abord, comment exploiter les profils d’apprenants pour prendre en compte les
individualités des apprenants ? Un profil d'apprenant rassemble des indications sur
I'apprenant sous la forme d'un ensemble d'informations caractérisant ses connaissances,
compétences et/ou conceptions. Le profil peut étre généré par un systéme (un EIAH disposant
d'un module élaborant le profil de I'apprenant) ou concu et utilisé directement sous forme
papier-crayon par un enseignant [Jean-Daubias 2003]. La question est donc de savoir comment
sélectionner dans les profils les informations utiles a la personnalisation. Du point de vue des
régles de personnalisation, la question qui se pose est alors : comment peut-on utiliser des
profils d’apprenants pour créer les conditions contenues dans ces regles ?

Ensuite, comment adapter une activité pour prendre en compte les besoins et
habitudes pédagogiques d’'un enseignant ? Cette question concerne a la fois 'adaptation
des activités papier et des activités logicielles. Pour les activités papier, la question est de savoir
comment générer un exercice correspondant au besoin d'un enseignant. Pour les activités
logicielles, il faut savoir comment paramétrer un logiciel pédagogique pour que son contenu,
ainsi que 'environnement qu’il propose correspondent aux attentes de I’enseignant. Du point de
vue des regles de personnalisation, la question soulevée est alors : comment peut-on définir les
conclusions contenues dans ces regles ?

Enfin, comment attribuer une activité a un apprenant ? C'est-a-dire, qui posséde les
connaissances nécessaires pour faire le choix de faire travailler un apprenant donné sur une
activité donnée ? Quelles sont ces connaissances en jeu et comment sont-elles utilisées ? Du
point de vue des régles de personnalisation, la question qui se pose est alors : qui associe, et
comment, une condition et une conclusion pour former un regle ?

Ces trois facettes doivent étre traitées dans I'objectif de proposer un processus générique. Nous
nous posons donc comme contrainte de proposer un processus qui puisse étre implémenté dans
un environnement informatique indépendant des logiciels pédagogiques proposant des activités.
Ce processus, et les modeles qui lui sont rattachés, doivent permettre une personnalisation
externalisée des activités pédagogiques.

CONTRIBUTION

Pour répondre au premier point de notre problématique, nous proposons le modeéle cPMDL.
Cette extension du langage de modélisation des profils PMDL permet de contraindre les profils
des apprenants afin de sélectionner ceux ayant les caractéristiques requises dans les contraintes.
cPMDL nous permet donc d’exploiter les informations contenues dans les profils dans le
processus de personnalisation.

Pour répondre au second point, nous proposons I'approche GEPPETO. Cette approche s’appuie
sur des modeéles et des processus génériques permettant d’adapter les activités en fonction des
intentions pédagogiques des enseignants grace a la définition de contraintes sur activités. Nous
avons décliné cette approche pour permettre I'adaptation des activités papier (GEPPETOp) ainsi
que pour l'adaptation d’activités logicielles au sein d’EIAH (GEPPETOs).

Pour répondre au troisieme point, nous proposons le modele PERSUA2 qui permet de lier les
contraintes sur profils de cPMDL aux contraintes sur activités de GEPPETO. Ces liens, nommés
regles d’affectation, sont ensuite hiérarchisés selon leur degré de priorité pour former une
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stratégie pédagogique qui sera associée a un ou plusieurs contextes d’utilisation. Le modéle
PERSUA2 reflete ainsi les objectifs pédagogiques d’un enseignant. Son exploitation permet de
créer des séquences de travail propres a chaque apprenant.

CADRE DU TRAVAIL

Cette thése se situe dans le cadre du projet PERLEA (Profils d'Eléves Réutilisés pour
L'Enseignant et I'Apprenant) [Jean-Daubias 2003] qui vise a proposer d'une part des modeéles
pour la réutilisation des profils d'apprenants par les différents acteurs de la situation
d'apprentissage (enseignant, apprenant, famille, institution et chercheur) et d'autre part un
environnement informatique a destination des enseignants mettant en ceuvre ces modéles.

Cet environnement informatique, nommé EPROFILEA, est constitué de deux parties : la
préparation des profils et les différentes exploitations pédagogiques de ces profils.
L’architecture de cet environnement est présentée sur la figure ci-dessous.

= P R 0 F | L E A
PREPARATION EXPLOITATION
» TORNADE : wue App »  CERL
intégration de °. choixdes__ y » visualisations
N profils externes ™ /isualisations v > des profils par les
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7 descripion de -----
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P ADAPTE
STRUCTURES PROSE . [PROFSHED définition 7"
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\ o
sur les profils 1| EIAH
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données d'un profl — données intervenant par interprétation d'un humain

GRISE  module non développé

Figure 0-1 : Architecture de I’environnement EPROFILEA.

La phase de préparation des profils permet de prendre en compte toute la diversité des profils
d’apprenants. Ceci est primordial car les profils d'apprenants, créés par des systemes
informatiques ou par les enseignants, peuvent étre établis a la demande de différentes
personnes et contenir des informations tres variées. Pour un méme apprenant, il peut exister
plusieurs profils parfois complémentaires, parfois contradictoires, dans une ou plusieurs
disciplines. Ces profils sont trés divers, tant par leur contenu que par leur structure. Cette
hétérogénéité des profils rend difficile leur utilisation hors du contexte pour lequel ils ont été
créés. Afin de traiter cette diversité des profils, la phase de préparation s’appuie sur un travail
théorique qui a abouti a la proposition de modeles génériques permettant la réutilisation de
profils d'apprenants [Eyssautier-Bavay 2008]. La préparation des profils consiste ainsi a établir
la structure des profils que I'on souhaite manipuler, avant d’y intégrer les données issues des
profils externes pour constituer des profils d’apprenants conformes au souhait de I'’enseignant et
respectant le formalisme d’EPROFILEA.

La description de la structure des profils que I'enseignant souhaite exploiter dans
I'environnement EPROFILEA est élaborée par l'enseignant dans le module Batisseur, selon une

25




Introduction

opérationnalisation du langage de modélisation de profils PMDL. Grace a ce langage, Batisseur
permet a I'enseignant de décrire la structure des profils préexistants, qu’ils soient papier-crayon
ou issus d’EIAH, quels que soient les types d’'informations qu'’ils contiennent [Jean-Daubias et al.
2009a]. Compléter la structure de profils créée dans Batisseur avec les données personnelles des
apprenants pour constituer les profils EPROFILEA se fait de facons différentes selon que les
données sont issues de profils papier-crayon ou d’'un EIAH. Dans le cas de profils papier-crayon,
EPROFILEA comporte un module, Prose, permettant a 'enseignant de saisir les données de chacun
de ses apprenants selon la structure de profils définie dans Batisseur. Dans le cas de profils issus
de logiciels, EPROFILEA propose des systémes de conversion de profils, interfaces entre les
logiciels externes et EPROFILEA, ainsi qu'un module, Tornade, assistant un enseignant-expert
dans la constitution de tels adapteurs. Les profils ainsi créés peuvent étre hybrides, c'est-a-dire
gqu'une structure de profils peut étre instanciée a la fois dans Prose avec des données papier-
crayon et dans Tornade avec des données provenant de profils informatisés.

La phase d’exploitation pédagogique des profils donne les moyens aux enseignants de réintégrer
leur travail sur les profils d’apprenants avec I’environnement EPROFILEA, dans leur pratique de
classe. En effet, la phase d’exploitation permet de proposer aux différents acteurs de la situation
d’apprentissage des activités sur les profils et des activités pédagogiques définies en fonction du
contenu des profils.

A partir des profils résultants de la phase de préparation, I'enseignant peut établir dans le
module Regards différentes vues d’'un méme profil, adaptées a chaque acteur de la situation
d’apprentissage. Pour construire ces vues, I'enseignant choisit les parties du profil qui seront
consultables par 'acteur concerné, le vocabulaire utilisé ou encore le mode de présentation des
informations a l'interface. Le module Perl permet la visualisation interactive des profils par les
différents acteurs selon les vues déterminées par l'enseignant dans Regards. Il propose
également aux apprenants des activités sur leurs profils (reformulation, pose d’objectifs, etc.)
permettant a I'apprenant d’entrer dans une démarche réflexive par rapport a son apprentissage
et ainsi, de mieux assimiler et exploiter les informations qui lui sont fournies. Enfin, le module
Adapte permet de proposer aux apprenants des activités adaptées a leur profil : activités papier
ou activités logicielles gérées par un EIAH externe a 'environnement [Lefevre et al. 2009a]. Ces
activités pourront servir en remédiation ou pour acquérir de nouvelles compétences. C’est dans
ce module que les résultats théoriques proposés lors de cette these ont été mis en ceuvre.

PARTENARIAT AVEC DES ENSEIGNANTS

Cette thése s’intéresse a la personnalisation des activités pédagogiques fournies aux apprenants,
personnalisation correspondant aux besoins et aux habitudes pédagogiques des enseignants.
Pour avoir un apercu des pratiques des enseignants, nous avons travaillé avec trois d’entre eux.
Cette collaboration s’étant faite dans le cadre du projet PERLEA, dans la suite de ce manuscrit,
nous nommons ces enseignants «les enseignants partenaires du projet PERLEA ». Cette
collaboration a eu lieu en deux temps.

Dans un premier temps, nous avons travaillé avec deux enseignants de I'enseignement primaire,
Agnes et Patrick, afin de recueillir des informations sur leurs pratiques. Nous avons travaillé
ensemble pour identifier les mécanismes implicites qu’ils utilisent pour personnaliser les
activités pédagogiques. Nous avons également discuté des données utiles a cette
personnalisation : profils d’apprenants, résultats d’évaluations, jugements personnels, etc. Nous
avons enfin collecté les activités pédagogiques au format papier qu'eux ou leurs collégues
proposent a leurs éleves. C'est a partir de ce travail préliminaire que nous avons construit notre
modele de personnalisation et notre typologie des exercices papier. Nous leur avons ensuite
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présenté un prototype mettant en ceuvre nos propositions pour la personnalisation des activités
papier. Cette présentation avait pour but de voir si le logiciel correspondait a leurs habitudes de
travail et quelle aide il pouvait leur apporter. Nous avons de plus travaillé sur l'interface de
celui-ci et sur la typologie d’exercices. Nous avons ainsi pu corriger nos modeles et le prototype
associé. Nous avons fait cinq réunions communes avec Agnés et Patrick et une réunion
supplémentaire avec Patrick. Ces réunions ont eu lieu en 2006 et ont chacune duré une demi-
journée.

Dans un deuxiéme temps, nous avons travaillé avec une enseignante de collége, Bérengére, dans
le but de tester nos propositions, ainsi que le logiciel Adapte qui les met en ceuvre. Cette
collaboration nous a permis d’avoir un regard extérieur puisque Bérengére n’est jamais
intervenue dans la phase de conception d’Adapte. Nous avons fait six séances de travail de trois
jours environ entre 2007 et 2009. Durant ces séances, Bérengere a utilisé le logiciel Adapte, mais
aussi tous les modules de I'environnement EPROFILEA dans lequel il s’intégre. Elle a pour cela
utilisé ses propres profils d’apprenants (surtout des relevés de notes et des commentaires) et
défini ses propres regles de personnalisation, tout d’abord sans le logiciel puis avec le logiciel. De
plus, nous avons pu récolter par son intermédiaire les activités pédagogiques que ses collegues
utilisent afin de les confronter a notre typologie d’exercices papier. Bérengére a ensuite diffusé
aupres de ses collegues un questionnaire dans lequel nous cherchions, entre autres, a connaitre
les pratiques de ces enseignants de college en termes d'utilisation de logiciels éducatifs en
classe. Le faible nombre de réponses a ce questionnaire nous a seulement permis de lister les
logiciels utilisés par ces enseignants.

Pour compléter ces collaborations, nous avons diffusé un questionnaire aupres d’enseignants de
tous niveaux (maternelle, primaire, collége, lycée et université) et de diverses disciplines, pour
connaitre leurs besoins et leurs habitudes en termes de personnalisation d’activités
pédagogiques, d’utilisation de profils d’apprenants et d’utilisation de logiciels pédagogiques.
Nous reviendrons sur les résultats de ce questionnaire dans le chapitre consacré a I’évaluation
de nos propositions.

SCENARIOS D’USAGE

Nous présentons dans cette section six scénarios montrant les enjeux de la personnalisation des
activités pédagogiques dans les pratiques des enseignants. Nous reviendrons sur ces scénarios a
la fin de notre état de I'art pour montrer leurs limites actuelles (cf. section 3.1), puis lors de
I’évaluation de nos propositions pour montrer en quoi elles peuvent changer ces situations (cf.
section 8.5).

SCENARIO 1 : AIDE PERSONNALISEE A L’ECOLE PRIMAIRE

Alphonse, enseignant de CE2, imprime en début d’année les bilans personnels de ses éléves
proposés par le logiciel JADE [J'ADE 2007a]. Ces bilans correspondent aux résultats des
évaluations nationales en francais et en mathématiques que ses éleves ont passées en fin
d’année de CE1, a la demande de l'institution scolaire. Il fait également réguliéerement utiliser le
logiciel AMBRE-ADD [Guin-Duclosson et al. 2002] a ses éléves pour la résolution de problémes
additifs en autonomie lorsqu'ils ont terminé leur travail.

Dans I'établissement ou enseigne Alphonse, une aide personnalisée est proposée aux éléves en
difficulté. Pour cela, les enseignants identifient les éleves concernés et forment des groupes de
six éleves. Chaque éléve bénéficiera d’'une heure de soutien en plus des heures de cours,
dispensée par un autre enseignant que le sien et d'une heure de soutien pendant les heures de
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cours. Pour préparer le contenu de ces séances de soutien, les enseignants se rencontrent une
heure par semaine. Ainsi, chaque enseignant fixe les objectifs a atteindre par ses éléves et fournit
a ses collegues la liste des exercices a faire contenant des exercices tirés des livres d’exercices
qu'il possede.

Alphonse souhaiterait s’appuyer sur toutes les informations dont il dispose sur les
connaissances de ses éleves (données issues des évaluations nationales et profils d’éleves créés
par le logiciel AMBRE-ADD) pour proposer des séances de remédiation soit sous forme papier,
soit avec des logiciels d'apprentissage adaptés a chacun des éléves concernés par les séances de
soutien.

SCENARIO 2 : COMBINER REMEDIATION ET APPROFONDISSEMENT

Fred, professeur d’anglais au college, ne fait actuellement ni remédiation, ni approfondissement
avec ses classes de trente éleves.

Il souhaiterait, avec chacune de ses classes, faire une séance d'une heure en salle informatique
durant laquelle il séparerait la classe en deux groupes : les éleves ayant des difficultés dans le
premier et les autres dans le second. La salle informatique de son établissement contient d'un
coté des ordinateurs et de 'autre des tables avec un tableau.

Pendant la premiére demi-heure de chaque séance, le groupe d’éléves sans difficulté apprendrait
du nouveau vocabulaire grace aux logiciels PLANET ENGLISH [English] et VOCABONE [VocabOne
2007]. De son coté, il ferait travailler le groupe d’éléves en difficulté sur des points non compris
précédemment grice a des exercices papier et des discussions orales.

Durant la seconde demi-heure, il échangerait les groupes. Les éléves en difficulté passeraient sur
ordinateur pour faire des activités adaptées a leurs difficultés de prononciation sur le logiciel
SEPHONICS [Sephonics 2008], tandis que lui travaillerait avec les autres éleves pour approfondir
des notions vues en cours.

Dans tous les cas, il souhaiterait que les logiciels s’adaptent automatiquement aux besoins des
éléves.

SCENARIO 3 : FORMATION A DISTANCE PERSONNALISEE

Amélie, professeur de francais au college, donne des cours a distance, via une plateforme
informatique, pour des éléves ne pouvant étre scolarisés. Elle accompagne ainsi une vingtaine
d’éléves dans leur apprentissage du francais.

Actuellement, lorsqu’elle donne des exercices a ses éléves, elle fournit les mémes exercices a
chacun de maniére a pouvoir faire une correction commune lors de séances de travail
synchrones avec tous ses éleves. De plus, elle leur demande chaque semaine de faire une
rédaction pour laquelle elle fournit une correction personnalisée.

Elle souhaiterait maintenant construire un profil pour chaque éléve avec les difficultés
identifiées lors de la correction des rédactions. Elle se servirait de ces profils pour faire travailler
les éléves sur des exercices ayant comme support leur propre rédaction, mais avec des énoncés
adaptés a leur profil. Par exemple, leur demander a tous de réécrire leur rédaction, mais en
mettant 'accent pour I'un sur la ponctuation, pour I'autre sur le passé simple, etc.
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SCENARIO 4 : APPRENDRE A APPRENDRE

Manuela, professeur de biologie au collége, participe a '’encadrement de 1'étude du soir pour les
éleves de 6%me et de 5éme. Le but de cette étude est de donner a tous les éleves des outils
méthodologiques. Pour cela, les éléves reprennent des exercices déja faits dans des disciplines
variées et les refont avec les conseils des enseignants présents.

Ce soutien serait plus efficace si les éleves ne refaisaient pas exactement le méme exercice, mais
un exercice similaire. Cela permettrait de leur donner des conseils méthodologiques qu'’ils
pourraient appliquer a un exercice dont ils ne connaissent pas déja la solution. Actuellement,
Manuela ne peut pas mettre en place cette solution idéale, car elle n’a pas les connaissances
nécessaires pour créer des exercices de mathématiques, de francais, d’anglais ou encore
d’histoire.

SCENARIO 5 : GROUPE DE REVISION POUR LE BREVET DES COLLEGES

Louise et Léon sont professeurs de francais au collége. Ils possedent un profil pour chacun de
leurs éleves. Ces profils, sous forme papier, contiennent la connaissance qu’ils ont de leurs
éleves et les résultats aux évaluations de chacun d’entre eux.

Dans leur établissement, les éleves de 3éme participent, sur la base du volontariat, a des séances
de révisions pour le brevet des colléges. Il y a trois séances d'une heure par semaine : une pour
réviser le francais, une pour les mathématiques et une pour l'histoire-géographie. En début de
semaine, les professeurs de chaque matiere proposent aux éléves la liste des points pouvant étre
abordés dans la prochaine séance. Chaque éleve peut s’inscrire en précisant les points qui
l'intéressent. A partir de ces inscriptions, deux groupes sont formés par matiére pour travailler
chacun sur un théme.

Louise et Léon encadrent chacun un groupe de révision pour le frangais. Ils souhaiteraient
obtenir le profil de leur groupe, constitué a partir des profils individuels des éleves, afin de créer
une feuille de travail commune pour un groupe, mais adaptée au profil du groupe.

De la méme maniere, leurs collégues de mathématiques, qui possédent des profils individuels
sur les connaissances en mathématiques de leurs éleves, souhaiteraient également obtenir des
profils de groupes. Ils se serviraient de ces profils pour adapter le logiciel MATHENPOCHE
[Mathenpoche 2002] au besoin de chaque groupe d’éleves.

SCENARIO 6 : PLAN LICENCE A L’UNIVERSITE

Lucie est maitre de conférences en informatique. Dans le cadre du plan licence a I'université, elle
organise trois séances de soutien d’'une heure et demi durant chaque semestre et doit faire
passer un examen, sous forme de QROC (Questionnaire a Réponses Ouvertes et Courtes), a ses
étudiants lors de chaque séance de travaux dirigés.

Actuellement, lors des séances de soutien, elle aide les étudiants a refaire les exercices non
compris précédemment en travaux dirigés. Elle répond de plus aux questions que peuvent se
poser les étudiants a l'issue du cours. Il serait également possible de faire, lors de ces séances de
soutien, des exercices similaires a ceux des travaux dirigés.

De plus, pour les QROC qu’elle doit faire passer a la fin des travaux dirigés, elle crée leurs
énoncés elle-méme. Pour gagner du temps, elle souhaiterait posséder un logiciel lui fournissant
des propositions d’énoncés.
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Ces différents scénarios montrent une grande variété de besoins non pourvus par les outils
actuellement a la disposition des enseignants. IIs montrent de plus la lourdeur du travail a faire
si un enseignant souhaite créer des séances adaptées aux informations qu'il a sur ses
apprenants : celui-ci doit d'une part traiter lui-méme ces informations et d’autre part, apprendre
a manipuler différents outils (générateurs et/ou interfaces de paramétrage) pour obtenir des
ressources adaptées a ses éléves et a ses buts pédagogiques.

PLAN DE LA THESE

La premiére partie de la thése est consacrée a I'état de I'art relatif a notre problématique de
recherche. Ainsi, nous avons étudié les différentes approches existantes pour personnaliser
I'apprentissage, tant au niveau de la prise en compte des apprenants, que de la prise en compte
des enseignants. La personnalisation de l'apprentissage telle que nous la concevons doit
permettre de personnaliser les activités papier proposées aux apprenants, mais aussi d’adapter
les sessions des logiciels pédagogiques qu'ils utilisent. Nous avons donc complété notre état de
I'art en étudiant les différentes manieres de piloter un systeme informatique et plus
particulierement un EIAH. Nous terminons cet état de 'art en reprenant chacun des scénarios
d’usage présentés en introduction pour montrer les limites de leur mise en ceuvre avec les outils
actuellement a disposition des enseignants.

La seconde partie présente les différentes contributions théoriques que nous avons faites. Ces
propositions se déclinent en quatre axes. Tout d’abord, nous proposons le modéle PERSUA2
permettant aux enseignants de décrire comment ils souhaitent affecter une activité a un
apprenant en fonction de son profil. Ensuite, nous expliquons comment un enseignant peut
contraindre un profil pour sélectionner les éléments qui lui sont utiles lors de la
personnalisation. Nous nous appuyons pour cela sur le langage de description de profils PMDL
[Eyssautier-Bavay 2008, Jean-Daubias et al. 2009a]. Par la suite, nous exposons notre approche
GEPPETO permettant d’adapter les activités des apprenants aux buts pédagogiques de chaque
enseignant. Nous expliquons les principes généraux de cette approche avant de la décliner d'une
part pour 'adaptation d’activités papier-crayon et d’autre part pour I'adaptation de sessions sur
des logiciels pédagogiques. Enfin, nous présentons le processus permettant d’exploiter le modele
PERSUAZ2 afin de créer des séances de travail adaptées a chaque apprenant. Pour conclure cette
partie, nous faisons un bilan de nos propositions en mettant en évidence leurs limites, ainsi que
ce qui est réutilisable dans d’autres contextes.

La troisieme partie est consacrée a la mise en ceuvre de nos contributions théoriques au sein du
logiciel Adapte et a leur évaluation. Nous expliquons le fonctionnement du logiciel avant de
présenter son architecture en situant les propositions théoriques au sein de celle-ci. Nous
illustrons ensuite l'utilisation du logiciel en listant tout d’abord les différents modes d’utilisation
d’Adapte, puis en revenant sur les scénarios de I'introduction pour montrer en quoi Adapte peut
permettre de les mener a bien. Nous exposons enfin les différentes évaluations que nous avons
faites de nos modeles et de leurs mises en ceuvre dans le logiciel Adapte.

Pour conclure cette these, nous proposons un bilan de notre travail en mettant en évidence ses
avantages, ses limites, ainsi que les perspectives que souleve ce travail.
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PLAN DE LA PARTIE

Dans cette partie, nous faisons une revue de l'existant se rapportant a notre problématique de
recherche. Celle-ci porte sur la définition d'un processus générique permettant de personnaliser
des activités proposées aux apprenants en respectant les buts pédagogiques des enseignants.

Cette problématique s’intéresse d'une part aux trois facettes de la personnalisation de
I'apprentissage (la prise en compte des individualités des apprenants, la prise en compte des
besoins pédagogiques des enseignants et la facon d’associer une activité donnée a un apprenant
donné), et d’autre part, a la définition d’'un processus générique pouvant étre implémenté dans
un module indépendant personnalisant les activités papier ou les activités contenues dans un
logiciel pédagogique existant.

Dans le premier chapitre, nous présentons les quatre approches existantes permettant de
personnaliser I'apprentissage. La premiére consiste a conseiller I'enseignant sur le contenu de
son enseignement. La seconde aide I'enseignant a créer les ressources pédagogiques dont il a
besoin dans son enseignement. La troisiéme adapte les logiciels pédagogiques au besoin de
chaque apprenant. Enfin, la derniere donne la possibilité a I'enseignant de scénariser ses
situations d’apprentissage. Nous terminons ce chapitre par un bilan reprenant les trois facettes
de la personnalisation de 'apprentissage contenues dans notre problématique. Pour chacune
d’elles, nous mettons en évidence les points forts et les faiblesses des approches présentées.

Dans le second chapitre, nous présentons les deux approches permettant d’agir ou de piloter, de
maniére externalisée, un logiciel informatique et plus précisément un EIAH : I'approche des
systemes épiphytes et l'approche par composant. Nous présentons ensuite les différents
standards permettant de décrire une ressource pédagogique pour voir si ces standards suffisent
a décrire un logiciel pédagogique dans un but de personnalisation externalisée.

Nous concluons cet état de l'art en revenant sur certains scénarios d’usage présentés dans
I'introduction du manuscrit pour souligner les lacunes des approches existantes permettant de
personnaliser 'apprentissage. Nous indiquons ensuite les différences entre ces approches et la
notre. Nous montrons de plus en quoi notre approche peut s’inscrire dans une démarche
d’'Ingénierie Dirigée par les Modeles (IDM).
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1.1. INTRODUCTION

Personnaliser I'apprentissage consiste a prendre en compte les spécificités de chaque apprenant,
ainsi que les buts pédagogiques des enseignants, pour proposer a partir de ces deux contraintes
une adaptation des activités fournies aux apprenants. Différentes approches prenant en compte
au moins une de ces deux contraintes pour fournir une aide lors de la personnalisation ou
directement une personnalisation des activités fournies aux apprenants ont été proposées.

Dans ce chapitre, nous présentons ces approches en les regroupant selon leur but: conseiller
I'enseignant sur le contenu de son enseignement, créer des ressources pédagogiques, adapter les
EIAH a chaque apprenant ou scénariser les séances d’apprentissage. Nous concluons ce chapitre
par une analyse de ces approches au regard de notre problématique de recherche.

1.2. CONSEILLER L’ENSEIGNANT SUR LE CONTENU DE SON
ENSEIGNEMENT

Pour aider 'enseignant dans sa tache de personnalisation, une premiére approche consiste a le
conseiller dans le choix des thémes a aborder avec chaque apprenant ou dans le choix des outils
permettant de faire travailler chacun d’entre eux. Nous illustrons les deux versants de cette
approche avec, respectivement, le projet LINGOT et la méthode ATRIUM.

1.2.1. PROPOSITION DES THEMES A ETUDIER PAR L’APPRENANT

Le projet LINGOT [Lingot 1994] a pour but de concevoir des logiciels qui secondent les
enseignants de college et lycée dans la régulation des apprentissages en algébre. Pour cela, il
propose des outils aux enseignants leur permettant d’obtenir des stratégies d’apprentissage en
fonction du profil cognitif de leurs éléves en algebre élémentaire.

Ce projet s’appuie sur deux hypothéses. D’'une part, identifier les compétences des apprenants
permet aux enseignants de concevoir des séquences d’apprentissage ou de remédiation
adaptées. Les séquences d’apprentissage contiennent des activités pour développer les
compétences des éleves tandis que les séquences de remédiation contiennent des activités pour
déstabiliser des fonctionnements inadéquats. D’autre part, en s’appuyant sur des recherches en
didactiques, il est possible de concevoir un logiciel informatique capable d’aider I’enseignant a
identifier les compétences des apprenants et capable de proposer des activités adaptées
[Delozanne et al. 2002].

Un premier logiciel, PEPITE, s’appuyant sur un travail didactique en algébre élémentaire
[Grugeon 1995], permet d’obtenir un profil cognitif dans ce domaine pour chaque éleve, ainsi
qu’un profil de groupe [Jean 2000].

Afin d’aider a proposer des stratégies d’enseignement pour remédier aux difficultés
diagnostiquées, un second logiciel, PEPISTEREO [Vincent et al. 2005], classe les éléves par
stéréotype en fonction de leur profil individuel. Un stéréotype est, pour les auteurs, la synthése
d’'un profil auquel est associé un ensemble d’objectifs d’apprentissage prioritaires. Avec
PEPISTEREO, I'enseignant dispose donc de groupes d’éleves ayant des compétences voisines en
algeébre. PEPISTEREO propose ensuite des objectifs prioritaires d’apprentissage adaptés a chacun
de ces groupements par stéréotype.
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Avec cette approche, 'affectation d’'une séquence d’apprentissage a un apprenant se fait
automatiquement par le systeme en fonction du diagnostic fait suite a une évaluation de I'éleve.
Ce diagnostic permet de classer un éléeve dans un groupe ayant des caractéristiques
comparables. Ainsi, 'affectation de la séquence est la méme pour tous les éleves du groupe. Il y a
donc une perte au niveau de la prise en compte de l'individualité de chaque éléve. De plus, le
systéme propose une séquence d’apprentissage contenant les thémes que doit aborder le groupe
d’éléves, mais cette séquence ne contient pas les activités qui permettraient de faire travailler les
éleves sur ces themes. Chaque enseignant doit donc, en fonction des themes, créer des activités
ou choisir des activités existantes permettant de faire travailler les éléves.

1.2.2. PROPOSITION D’OUTILS A FAIRE UTILISER PAR L’APPRENANT

La méthode pédagogique ATRIUM [Bruillard et al. 2000, Leroux 2002] offre un cadre de
réflexion méthodologique aux enseignants afin de définir, pour une situation d’apprentissage
donnée, les compétences a travailler, les activités a mettre en place pour travailler les
compétences, et afin de déterminer les outils qui supporteront les activités en adéquation avec
les compétences abordées. Le principe de la méthode est de partir des compétences a travailler
pour aller jusqu’au choix des outils.

COMPETENCES ()

< | | | ] | | | >
- 1 1 T T I I I

- manipulation - compréhension - création de - imagination - écriture de - anticipation - planification
doutils d'un schéma programmes - organisation rapports d'événements d'événements
logiciels technique du temps et techniques

- application d'un de l'espace - présentation
plan de montage - diagnostic orale
- dextérité de pannes

ACTIVITES ©)

piloter des construire 2 programmer concevoir a réceptionner suivre une programmer et
micro-robots partir d'un plan partir d'un une machine  production piloter une
préassemblés  de montage cahier des production
charges
OUTILS ©)
< ] | 1 ! ] >
« T L ] | v
maquettes micro-robot modulaires ateliers flexibles

(chariot de cariste, grues, ...)

Figure 1-1 : Méthode pédagogique ATRIUM dans le contexte de la robotique pédagogique [Bruillard et al.
2000].

Ainsi, pour une formation donnée, un enseignant définit la liste des compétences visées (cf. ©
sur la Figure 1-1). Pour chaque compétence, il indique la ou les activités a mettre en place et les
outils qui supporteront ces activités (cf. @ sur la Figure 1-1). A partir de ce modeéle de formation,
I'enseignant pourra plus facilement choisir sur quel outil faire travailler un apprenant qui doit
acquérir une compétence précise (cf. @ sur la Figure 1-1).

Dans cette approche, I'enseignant définit lui-méme quelle activité doit étre effectuée pour
travailler chaque compétence. Il définit de plus quelle compétence doit étre travaillée par
chaque apprenant. La méthode ATRIUM lui propose une aide méthodologique, mais ne I'aide
aucunement lors de 'identification des besoins des apprenants, en termes d’apprentissage d’'une
compétence précise, ni lors de la définition des activités a fournir sur un outil donné.
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1.3. CREER DES RESSOURCES PEDAGOGIQUES

Pour aider l'enseignant dans sa tache de personnalisation, une seconde approche consiste a
créer les ressources pédagogiques dont il a besoin. Ces ressources peuvent étre des exercices,
des listes d’exercices, ou encore des logiciels pédagogiques. Lors de la création de ces
ressources, I'enseignant peut étre plus ou moins actif. Nous détaillons a présent les différentes
propositions permettant d’aider I'enseignant lors de cette création de ressources, en précisant a
chaque fois son degré d’intervention.

1.3.1. CREATION D’EXERCICES

Dans la plupart des EIAH fondés sur la résolution de problemes, les exercices proposés aux
apprenants sont issus d'une bibliothéque prédéfinie. Ce mode de fonctionnement a deux
inconvénients majeurs. Le premier est que le nombre d’exercices et leur diversité s’en trouvent
limités. Le second, et slirement le plus important, est que les exercices ne sont pas toujours
adaptés aux besoins des enseignants et a leur contexte de travail. Il y a donc un probléme
d’adaptation et donc d’intégration des EIAH a leur démarche pédagogique. Une des solutions est
de créer des générateurs d’exercices.

Les premiers systemes génératifs ont vu le jour dans les années 1970 avec l'intégration des
techniques d’intelligence artificielle dans les environnements d’apprentissage. Ces systémes
générent des exercices et leurs réponses. Ils permettent de rendre innombrables la quantité
d’exercices proposés et dans certains cas de paramétrer ces exercices [Bruillard 1997].

Une étude des générateurs d’exercices existants nous permet d’identifier trois types de
générateurs. Tout d’abord, les générateurs automatiques, qui vont générer des exercices sans
aucune intervention de l'utilisateur. A 'opposé, les générateurs manuels, appelés outils auteurs,
qui vont aider et guider I'utilisateur lors de la conception des exercices. Et enfin, entre les deux,
les générateurs semi-automatiques, qui vont générer des exercices automatiquement, mais selon
des contraintes définies par l'utilisateur.

Nous définissons a présent plus précisément ces types de générateurs en donnant des exemples
pour chacun d’eux.

A. GENERATEURS D’EXERCICES AUTOMATIQUES

Les générateurs d’exercices automatiques permettent de créer des exercices automatiquement,
sans que l'utilisateur ne puisse influencer les choix du systeme. Avec ces générateurs, la
personnalisation porte uniquement sur le théme général de 'exercice (domaine d’étude, notion
précise d'un cours, connaissance, compétence, etc.). L’utilisateur ne peut aucunement
personnaliser le contenu proprement dit de I’exercice (vocabulaire, valeurs, etc.). La fonction de
génération peut étre intégrée dans un EIAH (dans ce cas l'utilisateur correspond au module
pédagogique de 'EIAH) ou utilisable en tant que telle par un enseignant.

Dans le cas ou l'utilisateur correspond au module pédagogique d'un EIAH, le générateur produit
des exercices qui seront proposés a I'apprenant par 'EIAH lui-méme.

Un premier exemple de générateur piloté par le module pédagogique d’un EIAH est celui intégré
au systeme IDEBUGGY [Burton 1982]. Cet EIAH, diagnostiquant les causes d'erreur dans la
soustraction écrite, crée un exercice adapté apres chaque erreur de I'apprenant.
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Un second exemple est le générateur contenu dans le systeme READING TUTOR [Mostow et al.
2004] du projet LISTEN [LISTEN 1993, Mostow et al. 2001]. Cet EIAH propose, au fur et a
mesure de la lecture d’'un texte par 'apprenant, des questions de compréhension. Une question
correspond soit a une phrase du texte dont un mot a été supprimé (cf. partie gauche de la Figure
1-2), soit a une expression du texte dont il faut trouver le sens (cf. partie droite de la Figure 1-2).
A chaque fois, des propositions de réponses sont fournies. Pour faire varier le niveau de
difficulté des questions, le générateur étiquete les mots du texte selon leur fréquence
d’apparition dans la langue employée dans le texte (dans ce cas, I'anglais). La difficulté d’'une
question est alors, entre autres, inversement proportionnelle a la fréquence des mots sur
lesquels elle porte.

*| am helping to lay up food for the winter," said the Ant, "and Which word means "heavy flows of water?"

you to do the same."
bother EIDER-DOWN
recommend BEDSTEAD
chat TORRENTS
grasshopper SCARCELY

Figure 1-2 : Questions générées par READING TUTOR [Mostow et al. 2004].

Dans le cas ou l'utilisateur est un enseignant, le générateur produit des exercices a la demande
de I'enseignant qui les proposera ensuite a ses éleves.

Un exemple est le générateur d’exercices contenu dans le micromonde APLUSIX [Bouhineau et al.
2005b]. Ce micromonde est destiné a 'apprentissage de 1'algébre élémentaire dans les lycées et
colléges [Nicaud 1993, Aplusix 2009]. Le but du générateur est de construire automatiquement
des exercices pour faire travailler les apprenants sur les différents types de problémes
algébriques (calculer, développer, factoriser, résoudre). 11 est composé d’une hiérarchie de
patrons d’exercices qui définit I'’ensemble des exercices possibles et d'une interface proposant
une carte de tests.

{[nom FactorDistSTDZ23Z]

[sorteDe FactorDistSTD])

[patron <<ax"2+bx>>]

[domaine ((c entier+ petit) (d entier+ petit) (e entier* petit))]
[avec ((<> c 1) (:=a (* dc)) (:=b (*ec)))l}

Figure 1-3 : Patron d’exercices du générateur d’exercices d’ApLUSIX [Bouhineau et al. 2005b].

Chaque patron équivaut a une expression algébrique comportant des parametres. Comme pour
le patron de la Figure 1-3, chaque parametre possede un domaine de définition et chaque patron
posseéde des contraintes de validité. Les expressions varient en complexité en fonction de la
diversité des regles utilisées, du nombre de transformations a faire pour les résoudre ainsi que
du degré et de la forme des polynémes utilisés. A I'exécution, le patron est instancié en prenant,
pour chaque parametre, une valeur du domaine au hasard et en vérifiant que les contraintes de
validité sont respectées. Ensuite, un algorithme de mise en forme est utilisé pour éliminer les
éléments neutres, les parenthéses inutiles, etc. De cette maniere, un patron d’exercices permet
de créer de multiples exercices. La Figure 1-4 illustre cette diversité en montrant deux exercices
créés a partir d'un méme patron d’exercices.
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Aplusix - Eleve : eeees

Aplusix - Eleve. :

Fichier Edition Etape Caloul Paramétres Fichisr Edition Etape Calcul  Paramétres
Activikés pascées  Aide Activites passees  Aide
I Exercices [liste) o i T I Enercices [liste) o | = e
T<] af
2 ‘ — 2 ‘ —
IBx“+30X |Factorser [7X°+7X | Factoriesr
& = & -
<] | ] | O] ||

Figure 1-4 : Tirages aléatoires pour le patron d’exercices d’ApLUsIX de la Figure 1-3 [Bouhineau et al.
2005b].

La carte des tests regroupe I'ensemble des exercices définis. Elle présente ces exercices en les
regroupant par famille, et fournit une description pour chacune d’elle (cf. Figure 1-5). Cette carte
des tests permet de lancer une session d’entralnement ou de test sur une liste d’exercices
produite automatiquement par le générateur.

La carte: Calcul algébrigue - 3eme

Miveau Lancer Fermer

8

1 2 3 4 5 E 7
Développemnent et réduction . . . . . . .
Y IIIXIIx
i @ QD OO OO @
ki 4
Rézolution équations de dearé 1 . . . .
Fiézolution équations de degré 2 . . . . . . . .

Résolution dinéquations . . . . . . . .
Résolution de spstémes . . . . . . . .

. Hors niveau . Facile . Mormal . Difficile

Famile D4
Equations de degré 1 Miveau 2

Les coefficients sont des entiers, des fractions ou des décimaus.

Figure 1-5 : Carte de tests d’ApLUSIX [Aplusix 2009].

Dans certains cas, le générateur d’exercices peut étre appelé directement par un module
pédagogique d’EIAH ou étre utilisé avec une interface propre a I'enseignant. C’est le cas du
générateur présenté dans [Pecego 1996] qui crée des exercices de géométrie en partant d'un
théoreme de base. C'est le générateur qui choisit aléatoirement le théoreme de base, mais il peut
étre guidé par l'utilisateur ou le module pédagogique d'un EIAH. Le générateur fonctionne grace
a un mécanisme de chalnage arriere a partir d'une base de connaissances. En partant du
théoreme de base, le générateur applique un mécanisme de complications successives et peut
ainsi fournir I'’énoncé des exercices, mais également leur solution en donnant la trace inversée

du processus de création.

[’avantage majeur des générateurs automatiques est qu’ils peuvent créer rapidement une
grande quantité d’exercices. Mais leur principale limite est que les utilisateurs ne peuvent pas
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intervenir dans la génération des exercices, les enseignants ne peuvent donc pas adapter ceux-ci
a leurs habitudes de travail.

B. GENERATEURS D’EXERCICES MANUELS

Les générateurs d’exercices manuels, ou outils auteurs, ont pour principale caractéristique le fait
qu'ils ne construisent pas eux-mémes les énoncés des problémes, ni leurs solutions. Cette tache
revient a 'enseignant. Il construit chaque énoncé et fournit la ou les réponses attendues.
L’enseignant est ainsi auteur de ses exercices. Les générateurs manuels peuvent créer de
nombreux exercices, comme des exercices a trous, des reconstitutions de textes, des
appariements, des exercices sous forme de jeux (mots croisés, puzzle, quiz...), des exercices
multimédias (lecture, écoute...) et ce dans divers domaines d’enseignement. Les exercices créés
vont étre de deux types : a réponse ouverte (exercice demandant une rédaction de I'apprenant
sur ordinateur ou sur papier) ou fermée (exercice possédant une liste finie de réponses

possibles, comme les exercices a trous, les questionnaires a choix multiples...).

Il faut noter qu’il s’agit d’outils destinés aux enseignants non informaticiens, leur seconde
caractéristique est que leur interface est donc adaptée a ce public.

Enfin, leur derniere caractéristique est qu’ils ne possédent aucune connaissance sur les exercices
qu'ils proposent et sur les réponses préenregistrées. Ils ne possédent donc pas de fonctionnalité
d’aide (sauf si celle-ci est préalablement définie par I'enseignant) et ne peuvent proposer qu'un
diagnostic trés limité. Dans le cas des exercices a réponses fermées, le générateur peut fournir
une correction automatique des réponses de I'apprenant, dans la mesure ou l'utilisateur du
systéme auteur a décrit la maniére de les corriger. A I'inverse, les exercices a réponses ouvertes
nécessitent une correction de I'enseignant car le générateur ne possédant pas de représentation
du probleme et des réponses de I'apprenant, il ne pourra pas les corriger.

Nous pouvons citer plusieurs exemples de générateurs manuels. Le premier est I'outil auteur
GENEVAL [David et al. 1996, GenEval 1997, Cogne et al. 1998], issu du projet européen de
recherche ARIADNE [ARIADNE 2006]. Il permet de créer des exercices hypermédias dans
n'importe quel domaine. La Figure 1-6 en montre un en chimie et la Figure 1-7 un en mécanique.
Les exercices créés ont tous la méme structure : un énoncé et la réponse associée qui peut étre
donnée selon trois niveaux progressifs, qui correspondent a deux niveaux d’aide, puis a une
réponse détaillée. A l'inverse d’autres systémes, les apprenants devront résoudre sur papier les
exercices proposés avant de comparer leur réponse a celle(s) indiquée(s) par le systéme.

G Y (55 55 AN S W AT B = B
Cinétique d'une saponification (mesure d'un pH) il @& Couplage de deux masses il

Un ressort de longueur & vide La, de raideur k, relie deux masses poncivelles m1 et m2, mobiles, sans
frottement, sur une tige horizontale . On natera x1 et x2 les abscisses respectives des deux masses
un instant quelcongue. A linstant initial, les deux masses se trouvent aux abstisses x1o =1 cm et x20 =
-2 cm repectivement, et sont immabiles. L'arigine des abscisses est prise au barycentre des deux
masses a linstant initial

On réalise un melange dethanoaie déihyle et dhydroyde de sodium en concentrations iitiales
égales. On suit Iévolution du pH de cette solution en fonction du temps & laide dun pHmétrs. Toutes
les mesures sont faites 4 une température constante, non précisée.

1) Aprés avair choisi une concentration inftiale &
pour le mélange, faira un subi de I réaction

pHmetre en mesurant |2 pH de la solution M| 4|52 [ Méthode analiticue
Enregistreur LC38 Consignes 1) Etablir la relation liant 4 tout instant la vitesse &
12.3 Chronométre[s - Le montage compoe un pHmitre & une des deux masses
électrode de veme combinge (on ma quune | | | e
seule électrode plangeant dans |a solution et Létude du mouvernent des masses m1 et m2 se
Pes de terps Nb mesures un seul cordon de connexion au pHmétre). Ce fait dans le référentiel du laborataire, assimilé &
3 n pHmgtre dispose dune sortie série ce qui a un référentiel galiléen,
. permis de le relier 3 un  enregistreur
O Depart autamatique ™ 3) Bilan des forces pour la masse m1
L‘Er\reg‘\streur‘ qui fajt égalermant nff\:a de * le poids, vertical descendant,
t o [EUE CHE [ pour " la réaction de |a tige ' sur la masse m1.
sawegarder dans sa mémoire un nombre Les masses glissant sans frottement sur la tige,
Ethanoate d éthyle et soude, donné de  mesures ("Nb  mesures”), la cette réaction est perpendiculaire & la tige.
coneentration initiale de chague ?i“veg“”“ dd”‘t RIS 0 = '(?';am di — * la tension du ressort colinéaire & xx'.
X intervalles de temps réguliers (Pas de On I nate
rpRe0fcel) temps"). Pour garder un temps d'acquisition d .
raisonnable, |3 manipulation se fait en T =
accélnd = !
Ea] fin | _énonc [ _ti | énencé |
. . . f .
; 4 4 ; Figure 1-7: Pages énoncé d’'un exercice de
Figure 1-6 : Page énoncé d'un exercice de g ges g
mécanique (en arriére plan) et réponse (au

cinétique chimique créé avec GENEVAL [GenEval

1997].

premier plan, en bas a droite) créé avec GENEVAL

[GenEval 1997].
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Un second exemple est le logiciel CREEXO [Creexo 2007] issu des pratiques enseignantes. Il
permet de créer des exercices dans divers domaines (mathématiques, géographie...). Dans ce
systeme, l'enseignant construit 1'écran correspondant a l'exercice griace a des éléments
disponibles a I'interface (zones de saisie, zones de texte, cases a cocher...). Il spécifie ensuite la
fonction des objets placés, puis donne les diverses réponses attendues. Une fois I'exercice créé et
sauvegardé dans CREEXO, 'apprenant prend connaissance de I'’énoncé et résout les exercices
dans READEXO, I'environnement apprenant associé.

Un dernier exemple est le logiciel EXERCISE GENERATOR PLUS [ExerciseGeneratorPlus], issu du
commerce, qui permet a un enseignant de créer divers types d’exercices a trous ou de
vocabulaire (cf. Figure 1-8). Ces exercices portent sur les textes de la bibliothéque du logiciel ou
sur des textes fournis par I'enseignant. Une fois créé, I'exercice se voit attribuer un niveau de
difficulté. L’apprenant peut alors travailler sur un exercice de son niveau. Il le résout sur papier
ou dans le logiciel.

e worksheetl: tﬂq

Name

Clarity Language Consultants

White one word in each gap. The first one is done for you

Australia: Rent-a-Pet

Carol Green lives (1) in_ Sydney, Australia. She has her own business
Rent-a-Pet is the name (2) Carol's business. You can rent animals like
dogs or cats from her. You pay some money, and (3) borrow the pet
for a few hours (4) days

Carol (5) more than 80 animals in her house, She has six dogs,

five cats, eight rabbits (6) ten birds. She has some snakes, lizards,
spiders and some insects. Carol loves animals, and looks after (7)

very well. She (8) three children, and they help her. Every day they
help Carol to feed all the animals and to take the dogs (9) awalk, too

Why do people want to rent pets? (10) are many different
reasons. These days. (11) of people live in small houses or flats
<----------Viewing options--------->

 (Back| Restart| Export| Print | (Change Student Teacher|

Figure 1-8 : Exercice créé avec EXERCISE GENERATOR PLUS [ExerciseGeneratorPlus].

[’avantage majeur des générateurs manuels est qu’ils laissent une totale liberté a I'’enseignant
tant dans le domaine d’application que dans le contenu pédagogique de I'exercice. En
contrepartie, ils ont une limite extrémement forte du fait que l'’enseignant doit définir
entierement 'exercice et ses solutions.

C. GENERATEURS D’EXERCICES SEMI-AUTOMATIQUES

Les générateurs d’exercices semi-automatiques sont un intermédiaire aux deux types de
générateurs que nous venons de présenter. Ces générateurs construisent eux-mémes les
énoncés des exercices, mais en laissant l'utilisateur intervenir dans le processus de création.
Ainsi, 'utilisateur influe sur les exercices générés en spécifiant un ensemble de contraintes. Cet
utilisateur peut étre soit le module pédagogique d’un EIAH, soit un enseignant.

Le systéme CEP [Giroire 1989] est un premier exemple de générateur de ce type. Il a pour but de
générer des énoncés d’exercices dans des domaines variés, liés au monde réel, comme la
physique ou la chimie. Dans ce systeme, la création d’un exercice se fait en trois grandes étapes.
La premieére est la création de la structure de 'exercice a concevoir. Pour cela, il faut définir les
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grandeurs impliquées dans 1'énoncé (volume, tension...) et les relier a des types d’objets
(récipient, résistor...). L'utilisateur indique alors la grandeur ou la formule sur laquelle portera
le probleme et choisit une stratégie de construction. Cette stratégie va définir la classe de
probléme a laquelle le probléeme généré doit appartenir. La seconde étape est I'instanciation de
la structure d’exercice. Il s’agit de remplacer tous les types d’objets par des objets réels (par
exemple un récipient devient un flacon) et de choisir une valeur pour chaque grandeur. Ces
valeurs sont issues d‘intervalles ou sélectionnées dans des ensembles énumérés de valeurs.
Enfin la derniere étape est I'habillage en langue naturelle.

Dans la continuité du travail entrepris avec CEP, le systeme a base de connaissances SYGEP
[Pecego 1998] crée des énoncés de problemes dans des domaines divers utilisant des dispositifs
ou des expérimentations pour donner lieu a des questions (circuits électriques, expériences de
mécanique...). Dans ce systéeme, basé essentiellement sur la manipulation des formules du
domaine, I'utilisateur fixe ses objectifs pédagogiques en spécifiant un ensemble de contraintes.

Autre exemple de génération semi-automatique d’exercices, le systeme GENAMBRE du projet
AMBRE. Ce projet a pour but de concevoir des EIAH utilisant un processus d'apprentissage
inspiré du cycle du Raisonnement a Partir de Cas pour l'enseignement de méthodes [AMBRE
2000, Guin-Duclosson et al. 2002]. Un EIAH AMBRE comporte un module apprenant et un
module enseignant. AMBRE-ENSEIGNANT [Duclosson et al. 2005b, Jean-Daubias et al. 2009b] est
un outil d’assistance a l'enseignant contenant, entre autres, le générateur de problemes
GENAMBRE, pour créer les exercices de son choix et des séquences d’apprentissage
personnalisées. Ce générateur semi-automatique propose, pour chaque probleme généré, un
énoncé en langue naturelle, ainsi qu'une description du probleme compatible avec le résolveur
utilisé par le module apprenant. La génération du probleme respecte un certain nombre de
caractéristiques que doit comporter le probleme. Ces -caractéristiques, spécifiées par
I'enseignant, portent sur la structure du probléme (cf. @ sur la Figure 1-9), les traits de surface
de I'énoncé (cf. @ sur la Figure 1-9), les valeurs contenues dans I’énoncé (cf. ® sur la Figure 1-9)
et les éléments de complication linguistique de I'énoncé (cf. @ sur la Figure 1-9). Les
caractéristiques non définies par l'enseignant le seront par GENAMBRE au moment de la
génération du probleme. AMBRE-ENSEIGNANT permet ainsi d’aller d’'une génération entiérement
aléatoire des problémes (lorsque I'enseignant ne définit aucune caractéristique des problémes)
a une génération entierement contrainte (lorsque l'enseignant définit toutes les caractéristiques
des problemes).

Autre exemple, au sein du projet LINGOT [Lingot 1994], qui s’'intéresse au diagnostic de la
compétence algébrique des éléves en fin de collége, le systeme PEPIGEN [Prévit et al. 2007] crée
des exercices de diagnostic a partir de modeéles paramétrés d’exercices. Les modeles paramétrés
d’exercices sont mis au point par des informaticiens a partir de spécifications établies par un
didacticien. Ces modeles sont utilisés par un enseignant ou didacticien qui fixe les parameétres et
fait générer par le systeme PEPIGEN un exercice particulier. La Figure 1-10 montre I'interface de
PEPIGEN permettant a un enseignant de saisir un énoncé a I'aide d’'une palette comportant des
mots, des mots de liaison, des signes de ponctuation et des chiffres. PEPIGEN calcule au fur et a
mesure l'expression algébrique traduisant 1'énoncé saisi. Lorsque I'enseignant a terminé de
saisir I'énoncé, PEPIGEN le complete a I'aide de la forme réduite de I'expression algébrique.
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F* Génération de problémes

Quitter

Compléments

Structure

Structure @
-]

2]

vious (3)

Intervalle pour les valewrs

min : 1
50
Ecart entre les valewrs
min: 0
max : 30

ma

Retenue autorisée

Traits de surface

Ervegistrer la trame

Complication

Valeurs :
automatique

Traits de surface

Thémes

Objets

Complication automatique @

u2

: cabulaire : nive
de |a situation : niveau 1

Ecriture des nombres en lettres

Ajouter 1 phrases de niveau inférisur ou égal & 3

Générer les problemes

Bilan

Apercu

|l est cing heures de ['aprés-midi. Julie a
vingt-neuf roses. Julie et Damien ont
trente-six fleurs & eux deux. Combien
Damien a-t-il de flewrs ?

Le probléme s'écrit :
29+7=36
L'opération s'écrit :
36-29=7

La solution est

7

Laréponse est :
Damien a 7 fleurs

8 @ o

Figure 1-9 : Ecran de bilan du générateur de problémes du module AMBRE-ENSEIGNANT de AMBRE-ADD

[Duclosson et al. 2005a].
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Figure 1-10 : Interface de création d’un exercice de type « Prestidigitateur » dans PEPIGEN [Prévit et al.

2007].
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Prenons un dernier exemple de générateur d’exercices semi-automatiques. Au sein du projet
TREE ayant pour but le développement d'un tuteur intelligent pour la classification et
l'identification des différentes especes végétales européennes, le systéme SIETTE [Conejo et al.
2004] permet de générer des tests pour aider les étudiants a identifier les connaissances qu'’ils
maitrisent. Dans SIETTE, les enseignants ou les experts du domaine spécifient des tests en
précisant les questions (cf. Figure 1-12), les sujets étudiés et divers parameétres (cf. Figure 1-11).
Ensuite, lorsqu’un apprenant cherche a obtenir un test, celui-ci est créé dynamiquement a partir
des contraintes définies précédemment.

|
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i % & Ttem identifier:
e Delete
Topics Question template: |NO ~
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lETTE * Delete
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R Number of possible answers to show: |1
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o Modify Topics to which the test item is associated:
* Delete
General Test Data o Qacaneiers)
Title: Evaluation mode: v
[Erabaton | o AddDelete ‘ >
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from: until:
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Figure 1-11: Interface de définition d’'un Figure 1-12 : Interface de définition d’'une question dans
test dans SIETTE [Conejo et al. 2004]. SIETTE [Conejo et al. 2004].

Les générateurs semi-automatiques possédent donc les avantages des générateurs automatiques
(génération rapide d’'une quantité importante d’exercices), mais en donnant une solution a leur
principale limite : les enseignants peuvent paramétrer les exercices générés et donc les adapter
a leur besoins.

D. SYNTHESE SUR LES GENERATEURS D’EXERCICES

Dans cette section, nous faisons un bilan des forces et faiblesses de chacun des trois types de
générateurs que nous venons de présenter. Dans ce bilan, nous utilisons le terme utilisateur
pour parler indifféremment d'un enseignant ou d’'un EIAH utilisant les générateurs.

En prenant comme premier critére I'implication de l'utilisateur lors de la génération des
exercices, nous retenons que les générateurs automatiques ne laissent aucune possibilité
d’'intervention de l'utilisateur, tandis que les générateurs semi-automatiques ou manuels
laissent intervenir l'utilisateur, quoiqu’a des degrés divers, dans le processus de génération.
Dans les générateurs semi-automatiques, les utilisateurs peuvent contraindre le contenu
pédagogique de l'exercice. Ainsi, l'utilisateur pourra générer des exercices allant du tout
aléatoire au tout déterminé. Ces générateurs ne permettent néanmoins de créer des exercices
que dans des domaines pour lesquels ils possédent les bases de connaissances. En revanche, les
générateurs manuels laissent beaucoup plus de possibilités a 'enseignant. Celui-ci ne contraint
pas le contenu pédagogique de I'exercice, mais le définit entiérement.
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En prenant comme second critere 'efficacité, nous retenons que les générateurs automatiques
ou semi-automatiques permettent de créer rapidement un grand nombre d’exercices. A
I'inverse, les générateurs manuels demandent a I'enseignant de créer 'énoncé et la correction de
chaque exercice, ce qui est beaucoup plus couteux en temps.

En conclusion de cette revue de l'existant sur les différents générateurs d’exercices, nous
retenons que seuls les générateurs semi-automatiques d’exercices permettent a la fois une prise
en compte de besoins de l'utilisateur et une génération rapide d’'un grand nombre d’exercices.
Dans notre contexte de personnalisation en fonction des buts pédagogiques de I'enseignant, ce
type de générateurs semble donc le plus pertinent.

1.3.2. CREATION DE LISTES D’EXERCICES

Nous venons de voir comment un exercice pouvait étre généré, avec ou sans intervention
extérieure. Nous regardons maintenant comment certains systemes proposent de combiner des
exercices existants pour fournir a l'apprenant ou a l'enseignant des listes d’exercices
correspondant a un théme a étudier, une connaissance a tester, etc.

Pour générer automatiquement une feuille d'exercices portant sur des connaissances données,
[Hibou et al. 2003] proposent d'indexer les exercices en fonction des connaissances utiles pour
les résoudre. Pour cela, les auteurs utilisent le démonstrateur automatique de théorémes ARGOS
[Spagnol 2001] afin de réaliser une indexation d'exercices de géométrie a partir des théoremes
et propriétés qui servent a leur résolution. Il est alors possible d’obtenir une liste d'exercices sur
un sujet donné, dans le cas présent un théoreme de géométrie, en interrogeant la base de
données. Cette approche implémentée pour la géométrie pourrait étre réutilisée pour aider la
planification d'activités dans un EIAH dans la mesure ou celui-ci intégre un résolveur de
problémes et dans la mesure ou il est possible de le faire communiquer avec un module
d’indexation d’exercices.

L’hypermédia adaptatif de langue basque HEZINET [Lopez-Cuadrado et al. 2007] propose une
évaluation intelligente qui se fait par I'intermédiaire d’un test adaptatif regroupant un ensemble
de questions nommées items. Les items proposés sont issus d'une banque de 252 items avec a
chaque fois quatre réponses possibles. Pour pouvoir choisir un item dans la base, la banque
d’items a été calibrée selon trois parameétres : la difficulté, la discrimination et la pseudo-chance.
La difficulté représente le fait qu'un apprenant possédant une habileté de niveau N doit savoir
répondre a des items de difficulté N. La discrimination indique si un item catalogue une habilité
de I'apprenant. La pseudo-chance représente la chance de réponse juste en n’ayant pas I'habilité
requise. Lors du passage du test par 'apprenant, I'item suivant dépend des réponses fournies
précédemment et est choisi avec un niveau de difficulté proche de 'habilité a estimer, une
capacité de discrimination élevée et une probabilité de pseudo-chance basse.

Ces exemples illustrent la nécessité d'indexer les bases d’exercices en fonction d'un certain
nombre de métadonnées (compétences mises en jeu, niveau de difficulté, etc.). Lors de la
sélection des exercices, I'enseignant ou le module pédagogique d'un EIAH peuvent ainsi
contraindre les choix du systeme en spécifiant des valeurs pour une ou plusieurs de ces
métadonnées.

1.3.3. CREATION DE LOGICIELS PEDAGOGIQUES

La troisieme facette de la création de ressources pédagogiques concerne les logiciels
pédagogiques. De nombreux outils auteurs ont été proposés pour aider 'enseignant a concevoir
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un logiciel correspondant a ses besoins pédagogiques. Nous présentons dans cette section des
exemples de ces systémes.

Le systéme auteur SIMQUEST [SimQuest 1996, Van Joolingen et al. 2003, De Jong 2004] permet de
créer des tuteurs intelligents de simulation. Il fournit aux enseignants un cadre a la fois
conceptuel (permettant de créer le modele de simulation) et technique (permettant de créer
I'interface du simulateur) lors de la création des logiciels. Son éditeur (cf. Figure 1-13) propose
une liste de composants. Chaque composant est lié a une variable du modele de simulation ou a
une action spécifique (lecture, pause, etc.). SIMQUEST a permis de créer une vingtaine de logiciels
de simulation dans différents domaines scientifiques, comme le simulateur de génie mécanique
MOMENT présenté sur la Figure 1-14.

A Simguest Authoring Environment g fgit. 3 Velocity motorbike Q@@ £ Open-end spanner (3] (numbars - graphs)
File Edit Window Tools Help uniform varying motion motor bike with initial velocity and acceleration
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Figure 1-13 : Editeur de simulations dans SIMQUEST [Van Figure 1-14 : Simulateur créé avec
Joolingen et al. 2003]. SIMQUEST [De Jong 2004].

L’atelier d'ingénierie pédagogique ADISA (anciennement AGD ou AGDI) [Paquette et al. 19964]
est destiné a outiller les différentes étapes du processus de construction des systemes
d’apprentissage. Il contient des éditeurs facilitant la modélisation des connaissances enseignées,
permettant la définition des événements d’apprentissage et leur structuration en différents
scénarios, ainsi que la définition des publics cibles, de leur niveau d’habileté de départ et du
niveau visé, etc. Cet atelier s’appuie sur la méthodologie d’'ingénierie des systemes
d’apprentissage MISA [Paquette et al. 1997a, Paquette et al. 1997b] qui permet de modéliser la
tache de conception de cours se déroulant sur des logiciels ou des sites internet pédagogiques.
Pour aider I'enseignant lors de l'utilisation de I'atelier ADISA, celui-ci a été doté d’un systeme
conseiller. Un systéme conseiller est un systeme informatique qui propose une aide active
«intelligente » aux utilisateurs d’'un logiciel particulier, conseils fondés sur une analyse des
actions et des productions de I'utilisateur ([Winkels 1992] cité dans [Paquette et al. 2002]). Le
systeme conseiller d’ADISA [Paquette et al. 1996a] analyse les interactions entre I'utilisateur (le
concepteur du systeme d’apprentissage) et I'atelier logiciel pour aider cet utilisateur a mener a
bien sa tache, en I'occurrence a concevoir son systéme d’apprentissage.

Plus récemment, I'idée de méta-outils auteurs est apparue [Bourdeau et al. 2002, Murray
2003a]. Un méta-outil auteur correspond a un outil créateur ou paramétreur d’outils auteurs
génériques et permet a un utilisateur expert de créer une ontologie correspondant aux besoins
d’un enseignant ou d’'un formateur spécifique. Une ontologie est une spécification explicite d'un
conceptualisation [Gruber 1993], c'est-a-dire un ensemble de termes représentant le sens des
concepts d'un domaine et des relations qui les lient. Une fois qu'un expert a créé une ontologie
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spécifiquement pour un enseignant et paramétré I'outil auteur générique a l'aide des méta-
outils, I'outil auteur est utilisable par I'enseignant lui-méme. Ainsi, 'enseignant dispose d’un
outil adapté a ses besoins. Le systeme auteur EON [Murray 2003a] a été concu selon ce principe.
Cet outil générique, une fois paramétré par un expert, devient un outil auteur spécifique a un
enseignant. Dans EON, I'expert peut adapter le vocabulaire utilisé pour décrire le domaine de
I'enseignant, pour créer le modele de I'apprenant, ainsi que celui de I'éditeur de stratégies
d’enseignement. EON a été utilisé pour construire plusieurs prototypes de tuteurs dans des
domaines aussi variés que l'apprentissage du japonais (cf. Figure 1-15) ou de la chimie (cf.
Figure 1-16) et mettant en ceuvre des stratégies d’enseignements différentes.
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Figure 1-15 : KEIGo TUTOR, tuteur intelligent pour Figure 1-16 : CHEMISTRY WORKBENCH, tuteur
I'apprentissage du japonais, créé avec EoN [Murray intelligent de chimie, créé avec EoN [Murray
2003a]. 2003a].

Les outils actuellement a disposition des enseignants pour les aider a concevoir des logiciels,
éventuellement augmentés de systémes conseillers ou paramétrés par un expert, possedent les
mémes forces et les mémes faiblesses que les générateurs manuels d’exercices : ils laissent une
totale liberté a I'enseignant tant dans le domaine d’application que dans le contenu pédagogique
du logiciel créé, mais demandent une forte implication de I’enseignant et requiérent un temps
d’utilisation assez important.

1.4. ADAPTER LES EIAH A CHAQUE APPRENANT

Pour aider I'enseignant dans sa tiche de personnalisation, une troisiéme approche consiste a
adapter les logiciels pédagogiques aux spécificités de chaque apprenant. Nous indiquons a
présent, en nous appuyant sur des exemples, ce qui peut étre personnalisé dans un EIAH, avant
de parler de 'acteur de cette personnalisation.

1.4.1. QUE PEUT-ON PERSONNALISER DANS UN EIAH ?

Le paramétrage d'un EIAH « concerne la possibilité de contréler, de modifier a son gré les
caractéristiques du logiciel, non seulement pour l'adapter a des situations d’apprentissage
particuliéres, mais aussi pour en adapter le contenu, I'agencement ou le comportement
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pédagogique » [HG 2001]. La personnalisation d'un EIAH peut donc porter sur plusieurs facettes
de I'EIAH.

Concernant les tuteurs intelligents et les hypermédias adaptatifs, [Brusilovsky 1999] présente
un inventaire des technologies utilisées pour adapter ces systemes. Cet inventaire se focalise sur
les technologies mais permet, a travers les éléments cibles de I'adaptation, de connaitre les
éléments personnalisables dans les systemes étudiés.

L’auteur regroupe les technologies permettant I'adaptation en deux grandes catégories : celles
agissant sur le parcours des apprenants dans les systemes et celles concernant l'aide a la
résolution de problemes.

Les technologies agissant sur le parcours des apprenants permettent: d’adapter l'ordre des
lecons et des exercices a faire pour chaque apprenant, comme dans SIETTE [Rios et al. 1999] ou
ILESA [Lopez et al. 1998] ; de guider 'apprenant en lui indiquant quel élément de la formation
serait a faire en fonction de ses connaissances actuelles et de son but d’apprentissage, comme
dans INTERBOOK [Brusilovsky et al. 1998] ou ELM-ART [Brusilovsky et al. 1996] ; de masquer ou
rendre inactifs des liens qui ménent vers des informations que I'apprenant ne pourra pas encore
comprendre, comme dans REMEDIAL MULTIMEDIA SYSTEM [Anjaneyulu 1997] ; et de présenter la
méme information différemment selon I'apprenant en détaillant, masquant, résumant ou
illustrant des parties de la formation, comme dans PT [Kay et al. 1997], AHA [De Bra et al. 1998]
ou METALINKS [Murray et al. 1998, Murray 2003b].

Les technologies de cette catégorie agissent sur I'organisation des activités, mais également sur
le choix des activités elles-mémes, et sur l'interface du logiciel.

Les technologies concernant 'aide a la résolution de problemes permettent : de corriger et
d’aider I'apprenant au cours de la résolution, comme dans LISP-TUTOR [Anderson et al. 1985] ; de
déterminer, a partir de l'analyse des réponses de l'apprenant (si une réponse finale est
correcte/incorrecte, si les connaissances utilisées sont correctes, etc.), les rétroactions a fournir
et de mettre a jour le modéle de l'apprenant, comme dans PROUST [Johnson 1986] ; de fournir un
exemple de résolution expliqué ou des problemes résolus du méme type, comme dans ELM-PE
[Weber 1996] ou ELM-ART [Brusilovsky et al. 1996].

Les technologies de cette catégorie agissent sur les fonctionnalités du logiciel (aide, diagnostic,
etc.) et permettent dans certains cas de modifier les rétroactions a fournir a 'apprenant.

En complément de cet inventaire centré sur les tuteurs intelligents et les hypermédias
adaptatifs, nous avons étudié trente logiciels pédagogiques. Ces logiciels sont trés variés de part
leurs types (tuteurs intelligents, micromondes, simulateurs, exerciseurs, applications web), leurs
provenances (issus de la recherche, des pratiques enseignantes ou du commerce), leurs publics
(formation scolaire, universitaire ou professionnelle) mais également de part les domaines
d’apprentissage traités. La liste compléte des logiciels étudiés et leur description sont fournies
en Annexe A page 283. Nous avons établi que dans ces logiciels, la personnalisation peut porter
sur:

e les activités proposées, en générant de nouvelles activités ou en choisissant une activité
adaptée parmi celles contenues dans le logiciel ;

e laséquence des activités, en choisissant le nombre d’activités et 'ordre dans lequel les
activités sont proposées ;

e les fonctionnalités, en définissant celles disponibles (par exemple autoriser 'acces a
I'aide, au diagnostic, aux compagnons, aux outils de dessins, de calculs) et selon quelle
temporalité (constamment, a certains moments, avec un nombre d’accés autorisés, etc.) ;
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e les rétroactions proposées aux apprenants, en changeant l'accessibilité et le contenu
des messages (adapter le vocabulaire ou la présentation de ceux-ci) ;

e linterface du logiciel, en choisissant la langue du logiciel, en paramétrant la police
(taille, style, etc.), en adaptant les couleurs (pour les dyslexiques par exemple), en
activant la synthese vocale, etc.

Nous reviendrons plus en détail sur I'identification de ces cinq facettes dans la section 6.4.1.

1.4.2. QUI PERSONNALISE L’EIAH ?

Nous venons de voir ce qui pouvait étre personnalisé dans un EIAH. Nous nous intéressons a
présent aux différents acteurs pouvant mettre en place une personnalisation : 'apprenant lui-
méme, l'enseignant et le module pédagogique d'un EIAH. Pour chaque type d’acteur, nous
donnons des exemples avant de résumer les possibilités offertes, les forces, ainsi que les
faiblesses de la personnalisation par un acteur donné.

A. PERSONNALISATION PAR L’APPRENANT

Le principal acteur de l'apprentissage est l'apprenant lui-méme. C'est pourquoi certains
systémes guident 'apprenant dans le choix des activités qu’il va effectuer, voire le laissent
choisir seul ces activités.

Un exemple de systeme permettant a l'apprenant de choisir précisément l'activité qu’il va
effectuer est le systeme ANDES [VanLehn et al. 2005, Andes 2009], ou I'apprenant choisit un
theme, puis sélectionne un probléeme, parmi ceux associés a ce théme, d’apres son énoncé. Sur la
Figure 1-17, I'écran de gauche contient la liste des thémes proposés a 'apprenant et I'écran de
droite contient la liste des problémes associés au théme « Vectors ». Sur ce deuxieme écran,
I'apprenant peut sélectionner un probléme pour avoir un apercgu de son énoncé.

Topic: |Select a Topic l [ Close ]

(EVetiore
Mechanics Electricity And Magnetism Problems in set: Selected Prablem: Eegin Solution | Lloze Set
Vectors Electric Field :ZE:II :'DEM?___ 'Al The quarterback throws the football at a velocity of 7.50 m/s
Translational Kinematics Electric Potential veclh i in a direction of 156 deg with respect to the standard x-axis.
Free Body Diagrams Resistance vecle - Find the x and y I of the ‘s veloclty.
Statics Capacitance

Translational Dynamics DC Circuits

wecdd o
N
Electromagnetic Waves vecdb-DEMO

Circular Motion Magnetic Field
Work and Energy Electromagnetic Induction
Power

Linear Momentum

Rotational Kinematics Optics vecdh -
Angular Momentum I = B
Rotational Dynamics vecda -

Fhids vecdh e =
Oscillati wecde o
Oscillations veodd

Waves vecha
wechb
vechc
wvechd -
wvecha -
weckb -
vecho -
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wvecBh e

Figure 1-17 : Ecrans d’ANDES permettant a4 I'apprenant de sélectionner le probléme qu’il va résoudre
[VanLehn et al. 2005].
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D’autres systémes ne laissent a I'apprenant que la possibilité d'un choix partiel concernant les
activités. Ainsi, dans les systémes APLUSIX [Bouhineau et al. 2005b, Bouhineau et al. 2005a] ou
LILIMATH [LiliMath 2000], les apprenants choisissent un theme sur lequel ils souhaitent
travailler (cf. Figure 1-5 pour avoir un apercu des themes d’APLUSIX et Figure 1-18 pour ceux de
LILIMATH) et le systeme génére une série d’exercices sur ce théme.

,_t".ﬁ,,_“ A CALCUL b
505 % B PROPORTIOMNALITE »
&%‘:‘ “‘-L?s scores P2 € CALCUL MENTAL »
o e ©Lopérateur 3 D SUITES D'OPERATIONS  »
[HLa sortie At E CALCUL LITTERAL 3
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R LES QUTILS LILIMATH 4

5 SYSTEME 3

Figure 1-18 : Menu de LILIMATH permettant a 'apprenant d’obtenir une série d’exercices en fonction d’un
theme [LiliMath 2000].

De la méme facon, sur le site web ACTIVEMATH [Melis et al. 2001, ActiveMath 2007], 'apprenant
choisit un théme a étudier (cf. partie gauche de la Figure 1-19) pour avoir accés au cours, ainsi
qu’aux exercices prédéfinis associés (cf. partie droite de la Figure 1-19).
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T
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The formula y2 = x does not give a function, as for x =4 we would have two possible y's 1 2 and -2. (Assuming we want x to be the independent variable.)
This contradicts the definition of functions.
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Figure 1-19 : Interface d’ACTIVEMATH avec sur la gauche la liste des thémes disponibles et sur la droite le
cours et les exercices associés au theme choisi par I'apprenant [ActiveMath 2007].
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B. PERSONNALISATION PAR L’ENSEIGNANT

Avant de présenter les approches permettant aux enseignants de personnaliser un EIAH, il est
important de rappeler que les enseignants n’ont pas toujours eu un réle prévu lors de
l'utilisation des logiciels pédagogiques. En France, les premiers tutoriels installés dans les écoles
dans les années 1970-80 réduisaient l'intervention des enseignants a la détermination de la
durée des séances, des délais de réflexion laissés pour les réponses et du temps de pause entre
les questions. Ceci a eu pour conséquence que, vingt ans plus tard, encore un tiers des
enseignants étaient réfractaires a l'intégration des EIAH dans leurs cours [Burnier 2000]. Le
désintérét des enseignants vis-a-vis des EIAH est accentué par deux facteurs : leur manque
d’expérience concernant l'utilisation des nouvelles technologies et le manque d’adéquation entre
le contenu pédagogique du logiciel et les attentes des enseignants [Girard et al. 2007]. Suite a ce
constat d’échec, les chercheurs en EIAH se sont attachés a créer des EIAH non seulement utiles
pour I'apprentissage d’'une discipline, mais également intégrables aux méthodes d’apprentissage
traditionnelles des enseignants. Cette démarche nécessite d’attribuer un réle a I'enseignant au
sein des EIAH. Pour cela, plusieurs stratégies sont possibles : intégrer des enseignants lors de la
conception des logiciels, développer des outils permettant aux enseignants de créer eux-mémes
leurs logiciels pédagogiques ou développer une partie des logiciels spécifiquement pour
I'enseignant [Jean-Daubias 2004].

La premiére stratégie, qui consiste a prendre en compte les enseignants lors de la conception, est
essentielle, mais elle ne leur permet pas de personnaliser par la suite les logiciels créés, sauf s’ils
possédent un partie destinée a I'enseignant. Nous ne nous attarderons donc pas sur cette
stratégie.

La seconde stratégie consiste a développer des outils auteurs permettant aux enseignants de
créer leurs logiciels. Des outils auteurs ont déja été présentés dans la section 1.3.3, mais certains
systemes permettent de surcroit de prédéfinir plusieurs stratégies pédagogiques et de les
appliquer selon les performances de I'apprenant.
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Figure 1-21: Interface de définition d’une
Figure 1-20: Interface de description du contenu stratégie pédagogique dans REDEEM

pédagogique a utiliser dans REDEEM [Ainsworth 2000]. [Ainsworth 2000].

Ainsi, le systéme REDEEM [Ainsworth 2000] permet aux enseignants d’intégrer le matériel
pédagogique créé par un autre outil auteur afin de l'utiliser avec leurs stratégies pédagogiques.
Pour cela, un enseignant décrit le matériel pédagogique qu’il souhaite utiliser (cf. Figure 1-20),
forme des groupes avec ses apprenants, puis définit les stratégies pédagogiques qu’il veut
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mettre en place pour que le matériel pédagogique soit proposé de facon adéquate a chaque
groupe d’apprenants (cf. Figure 1-21).

Le systeme EON [Murray 2003a] permet a I'enseignant de définir des méta-stratégies afin de
choisir la stratégie pédagogique appropriée pour enseigner un type de connaissances. Chaque
méta-stratégie est une regle « si-alors » avec pour prémisse une condition d’application et pour
conclusion, des valeurs pour les paramétres du systeme. La Figure 1-22 montre un exemple de
méta-stratégie définie par un enseignant. Dans cet exemple, si la variable du modele de
I'apprenant « RecentWrong » a une valeur supérieure a 50%, c'est-a-dire si 'etudiant se trompe
une fois sur deug, alors le nombre de conseils sera de deux, le niveau de difficulté sera croissant,
etc.

[EI===——— MelaStrateqy: High Feedback
Applicability Condition
Recentiftrong >5D9Ei i
&
Strateqy Parameter  Mode lalue

J5]

Hurber of Hints 5ol [ 3

Student control [ 5et v || [ Medium ¥ |

#uto explanations lgniare hd

Difficutty Tevel Increase hd

[]

[ New Strat ] (New Param] [ cancel ][ Done ]

Figure 1-22 : Editeur de méta-stratégies dans EoN [Murray 2003a].

La troisiéme stratégie pour attribuer un role a I'enseignant au sein des EIAH est de leur réserver
une partie de I'EIAH. Nous allons a présent voir les différentes possibilités offertes aux
enseignants pour adapter les EIAH possédant une partie qui leur est consacrée.

Une premiére possibilité réside dans la personnalisation des buts a atteindre par les apprenants.
Dans DIVIDINGQUEST [Girard et al. 2007], '’enseignant fournit pour chaque apprenant son niveau
habituel concernant l'apprentissage des divisions. Le systéeme classe, a partir de cette
information, l'apprenant dans un groupe auquel correspondent des buts pédagogiques a
atteindre. Ces buts pédagogiques peuvent étre modifiés par I'enseignant.

Une seconde possibilité consiste a permettre a 'enseignant d’agir directement sur les activités
fournies aux apprenants et sur I'ordre dans lequel elles sont proposées aux apprenants. Ainsi,
dans APLUSIX [Nicaud et al. 2003], I'enseignant peut créer des exercices, pour ensuite demander
a ses éléves de les faire. Dans AMBRE-ENSEIGNANT [Duclosson et al. 2005b, Jean-Daubias et al.
2009b], I'enseignant crée des problemes semi-automatiquement, c'est-a-dire en contraignant la
génération des problemes (cf. Figure 1-9), puis définit, pour chaque apprenant, des séquences
contenant les exercices qu’il souhaite que I'éléve résolve et leur ordre. Enfin, dans ROBOTEACH
[Leroux 2002, Leroux 2006], I'enseignant définit une suite d’activités a faire grace a une
interface de gestion de séquences pédagogiques. Il peut compléter cette suite d’activités de
créneaux ou l'enseignant devra étre appelé par l'apprenant pour interagir sur les activités
passées ou a venir.
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Une derniére possibilité permet a l'enseignant d’agir sur les fonctionnalités accessibles a
I'apprenant, ainsi que sur l'interface du logiciel.

C. PERSONNALISATION PAR LE SYSTEME

La personnalisation d'un EIAH peut étre faite automatiquement par celui-ci afin que son contenu
soit adapté a chaque apprenant. Cette personnalisation peut se faire de plusieurs manieres, mais
exploite toujours les informations que le systéme possede sur I'apprenant.

Les informations sur I'apprenant peuvent étre représentées par des stéréotypes auxquels les
apprenants sont associés [Girard et al. 2007] ou dans un modele de I'apprenant contenu dans
I'EIAH. Le modele de 'apprenant peut étre créé par 'apprenant lui-méme, comme dans CREEK-
TUTOR [Sgrmo et al. 2002, Aamodt 2005], ou l'apprenant dessine la carte des concepts qu'’il
posséde sur un sujet particulier, ou calculé par le systeme, comme dans SQL-TUTOR [Mitrovic
1998].

Lorsqu'il est calculé par le systeme, le modele de 'apprenant peut contenir plusieurs types
d’'informations. Tout d’abord, les informations peuvent étre, tout simplement, les réponses de
I'apprenant. Ainsi, le systéme IDEBUGGY [Burton 1982] génére un nouveau probleme aprées
chaque erreur de I'apprenant. De fagon analogue, APPELEC [Guéraud et al. 2007] contient 22
activités dont I'enchalnement est géré en fonction des réponses fournies progressivement par
I'éleve. Un autre type d’informations sur l'apprenant peut étre le comportement de celui-ci
lorsqu’il interagit avec le logiciel. Ainsi, le didacticiel ESCARRE [Hofmann 1990] s’adapte aux
réactions de 'apprenant. De méme, le simulateur TELEOS [Teleos 2003, Mufti-Alchawafa et al.
2004] interprete le comportement de I'apprenant pendant le processus de résolution des
probléemes pour lui fournir un feedback approprié. Enfin, les informations sur l'apprenant
peuvent étre relatives a ses connaissances ou compétences. Ainsi, le logiciel MOREMATH [Bull et
al. 2003] construit un modeéle des connaissances de 'apprenant pour, entre autres, lui fournir
une séquence de révision adaptée (contenant des cours et des exercices). Les modeles de
I'apprenant peuvent contenir d’autres informations (comme les préférences de I'apprenant),
nous avons présenté uniquement les trois types d’'informations les plus couramment utilisées.

D. SYNTHESE SUR LES ACTEURS DE LA PERSONNALISATION

Dans cette section, nous indiquons les avantages et les inconvénients de la personnalisation par
chacun des acteurs.

Tout d’abord, lorsque l'apprenant personnalise lui-méme un EIAH, cela lui permet de se
I'approprier pleinement et de choisir les thémes qu’il souhaite aborder. Il peut ainsi, selon les
cas, choisir un cours a suivre, un exercice a résoudre ou un théme a aborder. L'inconvénient de
cette approche est qu’elle est difficilement intégrable dans le cadre d’'un enseignement en classe.
Un enseignant ne pourra pas controler ce que fait chaque apprenant, et ainsi étre sir que celui-ci
fera les activités nécessaires pour maitriser une notion qu’il souhaite lui faire acquérir.

A Tlinverse, lorsque l'enseignant personnalise les EIAH avant qu’ils soient utilisés par
I'apprenant, il peut maitriser le contenu du logiciel pour chaque éléve ou groupe d’éleves. Le
probléme est que cette personnalisation n’est possible que sur un nombre restreint de systémes.
De plus, dans la majorité des EIAH concernés, aucune aide n’est fournie a I'enseignant sur la
personnalisation a mettre en place pour un éléve donné, en exploitant par exemple les réponses
de I'apprenant ou un modele des connaissances de celui-ci.
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Enfin, lorsque la personnalisation de 'EIAH est faite automatiquement par le systéme, elle I'est
en fonction de la connaissance que le systéme a de I'apprenant, mais elle n’est pas forcement
adaptée aux buts pédagogiques des enseignants.

1.5. SCENARISER LES SEANCES D’APPRENTISSAGE

Pour aider I'enseignant dans sa tiche de personnalisation, une derniere approche propose des
modeles et des outils permettant a I'enseignant de définir des scénarios. Nous allons définir le
concept de scénario avant de présenter les principaux standards permettant la définition et
I’échange de scénarios.

1.5.1. DEFINITION DU CONCEPT DE SCENARIO

Le concept de scénario compléte ou remplace d’autres termes plus couramment utilisés par les
enseignants : cours, séquence, situation d’apprentissage [Villiot-Leclercq 2005]. De nombreuses
définitions, souvent associées a des déclinaisons différentes du terme scénario (pédagogique,
d’apprentissage, d’'usage...) ont été proposées pour préciser ce concept. Nous en retiendrons
deux pour illustrer ce que nous entendons par scénario :

«Un scénario d'apprentissage représente la description, effectuée a priori ou a posteriori, du
déroulement d'une situation d'apprentissage ou unité d'apprentissage visant l'appropriation
d'un ensemble précis de connaissances, en précisant les rdles, les activités, ainsi que les
ressources de manipulation de connaissances, outils et services nécessaires a la mise en ceuvre
des activités. » [Pernin et al. 2004]

« Description plus ou moins formelle d’'une séquence d’enseignement définissant les objectifs
pédagogiques cibles et les moyens a mettre en ceuvre pour atteindre ces objectifs. Un scénario
pédagogique décrit généralement les acteurs impliqués (apprenant, enseignant, tuteur, etc.), les
ressources pédagogiques (documents, logiciels, etc.), les tiches que les apprenants doivent
réaliser, les roles des différents acteurs et les contraintes a respecter. » [Tchounikine 2009]

Ces définitions générales d'un scénario peuvent étre spécifiées en fonction des buts ou des
propriétés du scénario. Ainsi, [Pernin et al. 2004] distinguent scénario prédictif et scénario
descriptif. Un scénario prédictif est établi a priori par un concepteur en vue de la mise en place
d'une situation d'apprentissage, instrumentée ou non par les technologies numériques, tandis
qu'un scénario descriptif décrit a posteriori le déroulement effectif d'une situation
d'apprentissage, en y incluant en particulier les traces de l'activité des acteurs et leurs
productions.

De plus, un scénario prédictif peut étre générique ou adaptatif. Un scénario générique sera
toujours exécuté de maniére identique, tandis qu'un scénario adaptatif prend en compte des
profils d’apprenants permettant I'exécution conditionnelle de plusieurs scénarios personnalisés
se distinguant par la nature des interactions proposées (rétroactions, parcours, etc.) ou par la
nature des ressources de manipulation de connaissances mises a disposition.

Quelles que soient les propriétés du scénario, il y a une séparation entre les ressources
manipulées par les éléves (exercices, cours, logiciel, etc.) et les activités qui leur sont proposées
sur ces ressources. Un scénario décrit le déroulement d’'une activité et non le contenu des
ressources.
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1.5.2. CREATION ET ECHANGE DE SCENARIOS

Pour prendre en compte la diversité des approches pédagogiques et permettre I'’échange et
I'interopérabilité des scénarios, plusieurs standards ont été proposés. Les modeles EML
(Educational Modelling Language) [Koper 2001] et IMS-LD (IMS Learning Design) [IMS-LD]
permettent ainsi de définir les relations entre les objectifs en termes de connaissances ou
d'habiletés, les acteurs de I'apprentissage, les activités réalisées, ainsi que I'environnement et les
contenus nécessaires a la mise en place de la situation d'apprentissage.

Utilisant une métaphore théatrale, IMS-LD définit la structure d'une unité d’apprentissage
comme un ensemble d'actes composés de partitions associant des activités a des roles. Une
activité est située dans un environnement incluant des services et des ressources de contenu
décrites a l'aide du standard LOM [LOM 2002].

Le projet européen ICLASS [iClass, Tiirker et al. 2006] est un exemple d’utilisation du standard
IMS-LD. Le but de ce projet est de fournir un environnement d'apprentissage en ligne adapté a
chaque apprenant, ainsi que des services pédagogiques a destination de tous les acteurs
concernés : étudiants, professeurs, administrations scolaires, parents d'éleves, mais aussi
maisons d'édition, fournisseurs de contenus, etc. Le processus de personnalisation se fait en
quatre étapes: la modélisation de I'apprenant, le choix d’'un scénario adapté a I'apprenant,
I'instanciation du scénario avec des ressources et la présentation du scénario adapté a
I'apprenant. Concernant le choix du scénario, 'environnement contient des scénarios génériques
définis selon le format IMS-LD. Le choix du scénario se fait en fonction du modéle de 'apprenant,
du domaine étudié, des préférences de I'’enseignant et du contexte. Une fois le scénario choisi, il
est complété avec des ressources générées ou sélectionnées dans la bases d’objets pédagogiques
[Brady et al. 2005].

Ces différents standards (EML, IMS-LD, LOM) partent du principe que les théories
d’apprentissage reflétant des visions pédagogiques différentes peuvent étre décrites grace a des
modeles neutres pédagogiquement. Pour cela, il est nécessaire de produire des objets
d’apprentissage décontextualisés avant de les réutiliser, en y faisant référence, dans des
scénarios d’apprentissage divers. La limite de ces standards est que certaines situations
d’apprentissage, comme celles relevant de la théorie constructiviste de I'’éducation, ne peuvent
pas étre précisément définies en utilisant ces standards [Nodenot 2006].

1.6. SYNTHESE DES APPROCHES RELATIVES A LA
PERSONNALISATION DE L’APPRENTISSAGE

Dans la littérature, les approches proposées dans la cadre de la personnalisation de
I'apprentissage traitent de questions de recherche précises mais différentes. Elles ont chacune
des forces et des faiblesses. C’est pourquoi nous proposons de discuter des limites des
approches existantes en considérant trois criteres d’analyse liés aux trois points de notre
problématique de recherche : la prise en compte des individualités des apprenants, la prise en
compte des besoins et habitudes pédagogiques des enseignants et l'affectation d'une activité a
un apprenant.

La prise en compte des individualités des apprenants peut se faire a travers l'utilisation
de stéréotypes [Vincent et al. 2005, Girard et al. 2007] ou de profils d’apprenants [Mitrovic 1998,
Sgrmo et al. 2002].
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Un stéréotype contient un ensemble de caractéristiques que l'on trouve chez plusieurs
apprenants. Cette factorisation de la représentation ne permet pas une prise en compte fine des
individualités des apprenants. A l'inverse, un profil d'apprenant est spécifique a un individu. Il
encode plus finement les informations déduites sur les apprenants suites aux différentes
activités pédagogiques qu'ils ont réalisées. Néanmoins, le processus de construction des profils
d'apprenants n'est pas sans risque et des erreurs de diagnostic peuvent conduire a la prise en
compte d'informations erronées.

Dans les deux cas, toute la difficulté consiste a capturer les données pertinentes concernant les
apprenants et a donner les moyens a l'enseignant ou au systeme mettant en ceuvre la
personnalisation d’accéder facilement a ces données.

La prise en compte des besoins et habitudes pédagogiques des enseignants est possible
lorsque que ceux-ci utilisent des outils auteurs [David et al. 1996, Van Joolingen et al. 2003],
définissent des scénarios pédagogiques [iClass, Pernin et al. 2004] ou parameétrent eux-mémes
les logiciels pédagogiques [Murray 2003a, Duclosson et al. 2005a].

Les outils auteurs existants permettent de créer des ressources (exercices, feuilles d’exercices ou
logiciels) adaptées a chaque enseignant. Pour cela, I'’enseignant doit fournir entierement le
contenu pédagogique. L'utilisation d’outils auteurs est donc coliteuse en temps.

Les scénarios pédagogiques permettent de définir les activités proposées aux apprenants, en
précisant le contexte dans lequel ils se trouvent, les réles de tous les participants, les actions a
accomplir sur les ressources. Les outils permettant de définir un scénario ne permettent
cependant pas de créer des ressources. Ils permettent d’associer des ressources existantes qui
sont soit contenues dans I'application sur laquelle le scénario sera mis en ceuvre, soit créées
manuellement par I'enseignant, soit créées en utilisant une application spécifique.

Certains logiciels pédagogiques possédent une partie spécifique permettant a 'enseignant de
paramétrer 'environnement proposé a I'apprenant (contenu pédagogique et/ou interface). Le
probleme de cette approche est que peu de logiciels possedent une partie réservée a
I'enseignant. De plus, ces parties sont différentes d’un logiciel a I'autre. Ainsi, un enseignant
voulant utiliser plusieurs systémes devra maitriser les différents outils de paramétrage.

L’hétérogénéité des systémes constitue en elle-méme une limite du point de vue de I'enseignant.
En effet, pour adapter des activités de diverses provenances (issues de générateurs, décrites
dans des scénarios, contenues dans des logiciels, etc.) a ses buts pédagogiques, I'enseignant doit
apprendre a utiliser 'interface de nombreux outils. De plus, il n’existe pas d’approche unifiée
permettant d’assister 'enseignant dans cette tiche d’adaptation des activités.

L’affectation d’'une activité a un apprenant peut étre faite automatiquement par le systeme
[Burton 1982, Mitrovic 1998], ou manuellement soit par I'apprenant [Melis et al. 2001, VanLehn
etal. 2005], soit par I'enseignant [Leroux 2002, Duclosson et al. 2005a].

Dans le cas ou le systeme s’adapte automatiquement a 'apprenant, la personnalisation est faite
en fonction de la connaissance que le systéme a de 'apprenant, mais elle n’est pas forcément
adaptée aux buts pédagogiques des enseignants. De méme, dans le cas ou 'apprenant régule lui-
méme son apprentissage, il est difficile pour un enseignant de le contraindre a respecter ses
méthodes de travail.

Dans le cas ou I'enseignant personnalise les logiciels, nous venons de voir qu’il n’a pas facilement
acces aux informations relatives a 'apprenant. Cette personnalisation est donc souvent longue a
mettre en place.
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D’une maniére générale, les choix pédagogiques intervenant dans la personnalisation, et donc
dans l'affectation d'une activité a un apprenant, doivent étre faits par I'enseignant si I'on
souhaite que la personnalisation mise en ceuvre corresponde a ses buts et besoins pédagogiques.
Or, rares sont les systemes qui permettent de prendre en compte ces besoins.

Notre analyse de l'existant ne nous a pas permis de trouver d’approche permettant de répondre
complétement a notre problématique: quel processus générique peut permettre de
personnaliser les activités pédagogiques proposées aux apprenants, a partir de leurs profils, tout
en respectant les spécificités du contexte pédagogique ?

L’approche que nous proposons consiste donc a fournir un outil unique permettant :

e d’avoir acces facilement aux informations relatives aux apprenants a travers des profils
d’apprenants ;

e de paramétrer les activités! proposées pour qu’elles correspondent aux besoins de
chaque enseignant ;

e d’intégrer les choix pédagogiques de chaque enseignant en matiére d’affectation
d’activités aux apprenants.

Ces activités que nous proposons de personnaliser peuvent étre des activités papier, mais aussi
des activités contenues dans un logiciel pédagogique. Pour permettre a 'enseignant d’adapter
les activités logicielles, il est nécessaire de pouvoir agir sur les logiciels de maniere externalisée,
mais également de connaitre leurs possibilités de paramétrage. L'étude de I'existant relatif a cet
aspect est traitée dans le chapitre suivant.

1 Concernant le paramétrage d’activités, il faut noter que ce que nous appelons activité correspond a ce
que les travaux sur les scénarios pédagogiques qualifient de ressources.
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2.1. INTRODUCTION

L’approche que nous souhaitons mettre en place pour permettre a un enseignant de
personnaliser a la fois des activités papier et des logiciels pédagogiques nécessite, entre autres,
de pouvoir agir sur les logiciels pédagogiques de facon externalisée et de connaitre leurs
possibilités de paramétrage pour les proposer a '’enseignant de maniére uniformisée.

Dans la premiére partie de ce chapitre, nous nous intéressons aux différentes approches
permettant un pilotage externalisé de logiciels : I'approche des systéemes épiphytes et I'approche
par composants. Nous expliquons le principe de chacune avant de mettre en évidence ce qui ne
convient pas dans ces méthodes pour permettre une personnalisation comme nous I’entendons.

Dans la seconde partie de ce chapitre, nous regardons les normes et standards proposés pour
décrire du matériel pédagogique afin de savoir s’ils permettent de décrire un EIAH dans un but
de personnalisation externalisée.

2.2. PILOTER UN SYSTEME INFORMATIQUE DE FACON
EXTERNALISEE

Dans cette partie, nous présentons les deux approches permettant a un systeme d’observer
et/ou d’agir sur un autre systeme.

2.2.1. APPROCHE DES SYSTEMES EPIPHYTES

Le terme épiphyte, issu de la botanique, est utilisé en informatique pour décrire des systemes
capables de se greffer sur une application sans en troubler le fonctionnement normal [Paquette
et al. 1994, Paquette et al. 1996b].

Un systéme épiphyte est donc un systeme qui raisonne et agit a partir des interactions observées
entre les différentes composantes de I'application héte. Les systemes épiphytes et leurs hotes
sont indépendants du point de vue conceptuel (leurs architectures sont indépendantes) et du
point de vue logiciel (les hotes ne sont aucunement congus en fonction du systéme épiphyte)
[Giroux et al. 1995].

Cette approche nécessite de développer, pour chaque hote, un systeme particulier. Pour des
hotes de méme nature, les systémes épiphytes pourront avoir la méme architecture, mais leurs
contenus différeront pour pouvoir observer chaque hote et le piloter.

Cette observation a permis la création de la plateforme EPITALK [Paquette et al. 1996b] qui
permet de décrire, de générer et de gérer des systemes conseillers. Nous rappelons qu'un
systéme conseiller est un systeme informatique qui produit des conseils a partir de 'observation
de l'interaction entre un utilisateur et un environnement d'apprentissage [Paquette et al. 1994].
EPITALK a ainsi permis de créer les systemes conseillers de plusieurs applications, comme ADISA
[Paquette et al. 1993a], un atelier de génie didactique, COPERNIC-2 [Paquette 1992], un
environnement d'apprentissage sur la démarche scientifique, et HYPERGUIDE [Paquette et al.
1993b], un environnement pour la formation a distance. Ces systémes conseillers se greffent a
un environnement d'apprentissage ou a un systeme d'aide a la tiche existant sans en perturber
le fonctionnement. IIs respectent donc bien la définition d’'un systéme épiphyte.
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Le tuteur PACT est un autre exemple de systeme épiphyte [Ritter et al. 1995] (cité dans
[Macrelle-Rosselle 2001]) pouvant étre greffé sur un logiciel, éducatif ou non, afin d’utiliser
I'ensemble comme outil éducatif. Ce tuteur a été ainsi utilisé avec MICROSOFT EXCEL et GEOMETER’S
SKETCHPAD [Ritter et al. 1996].

Plus récemment, I'environnement SAAFIR a été proposé [Rasseneur et al. 2003, Rasseneur-
Coffinet 2004] afin de se greffer aux dispositifs informatiques de formation existants pour aider
I'apprenant dans son processus d’appropriation de la formation.

2.2.2. APPROCHE PAR COMPOSANTS

L’approche par composants considere les logiciels existants comme des composants pouvant
étre combinés dans un dispositif unique afin de créer un nouveau logiciel.

Dans le cadre des EIAH, cette approche permet d’utiliser dans un environnement donné des
fonctionnalités complémentaires issues de systemes différents pour construire de nouvelles
activités pédagogiques [Rosselle 2003]. L’avantage d'une telle démarche est d’éviter de
redévelopper toutes les fonctionnalités d’'un EIAH pour chaque nouveau systéme, car elle permet
d’'intégrer et d’utiliser des composants existants [Futtersack et al. 2000].

Pour définir le concept de composant, nous donnons la définition de [Allen et al. 1998], traduite
par [Oubahssi 2005] : « un composant est une unité exécutable ayant la forme d'une boite noire
encapsulant les services qu'elle fournit. Ces services ne sont accessibles que par les interfaces
publiées correspondantes et ce a travers un standard d'interaction ».

Afin de faciliter cette approche dans le cadre des EIAH, [Rosselle et al. 2004, Rosselle et al. 2005]
ont proposé des recommandations a suivre pour le développement de composants. Chaque
composant doit :

e étre inspectable pour permettre l'observation de certains de ses mécanismes, états,
objets, etc. ;

e étre tragable pour fournir les traces intelligibles de l'interaction de l'utilisateur avec le
composant ;

e é&tre scriptable pour permettre au dispositif pilotant le composant de I'activer, totalement
ou partiellement et, par ailleurs, permettre au dispositif de récupérer seulement les
informations dont il a besoin (fichiers de sortie, traces d’'interaction, etc.) ;

e étre indexable afin de permettre aux concepteurs de nouveaux dispositifs de retrouver le
composant a travers les fonctionnalités qu’il possede ;

e étre intégrable au niveau plastique pour pouvoir exporter son interface graphique,
permettre son adaptation ou sa reprogrammation ;

e étre décomposable en fonctionnalités indépendantes ou élémentaires pour permettre au
dispositif le pilotant d'accéder indépendamment a ses différentes fonctionnalités ;

e utiliser des formats normalisés, des standards pour assurer la communication des
données dans un format adéquat.

Le dispositif gérant ces composants doit posséder les mémes propriétés qu'un composant, mais
il doit également, entre autres, intégrer un langage de commande des composants, gérer les
formats de données et une base d'informations sur les composants pour indexer les
fonctionnalités intéressantes.

Ces recommandations se retrouvent dans les travaux d’autres chercheurs. Par exemple,
[Guéraud et al. 2007] notent que pour qu'un logiciel pédagogique soit contrélable par un
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scénario pédagogique, il est nécessaire que le logiciel soit inspectable et scriptable, c'est-a-dire
que les valeurs de ses variables soient consultables et modifiables depuis I'extérieur. De méme,
[Ritter et al. 1998] (cités dans [Murray 1999]) indiquaient déja que pour mettre en place une
approche par composants, il est nécessaire d’avoir des modules réutilisables et d’utiliser des
protocoles de communication standards.

L’approche par composants nécessite donc d'indexer les EIAH avec des métadonnées qui
doivent porter sur les aspects techniques et sur 1'usage pédagogique de 1'EIAH, elle demande
aussi de permettre une communication des données et des modeles entre chaque composant.

2.2.3. BILAN

Dans le cadre de nos travaux de recherche, nous retenons de ces approches le besoin
d’informations sur le systéme a piloter. Mais contrairement a I'approche des systemes épiphytes
qui propose un systeme de pilotage en temps réel, et a 'approche par composants qui propose
un systéme combinant plusieurs logiciels, notre approche vise a fournir un systéme paramétrant
les logiciels préalablement a leur utilisation autonome par un apprenant.

2.3. DECRIRE UN EIAH A I’AIDE DE METADONNEES

La question de la description des EIAH s’est historiquement trés vite posée pour permettre le
partage et la réutilisation des ressources qui les composent, comme le rapportent [Grandbastien
et al. 2002]. Plusieurs propositions de normalisation ont été faites avec des objectifs variés. Dans
cette section, nous présentons tout d’abord des normes et standards orientés description de
contenus, puis un schéma permettant de décrire les composants logiciels avant de conclure sur
leurs possibles utilisations afin de décrire un EIAH dans un but de personnalisation.

2.3.1. STANDARDS ORIENTES DESCRIPTION DE CONTENUS

Pour décrire un EIAH, une approche consiste a utiliser des normes ou standards orientés
description de contenus. Parmi ceux-ci, le Dublin Core comporte un jeu de métadonnées
généralistes permettant de décrire tous types de ressources [DublinCore 1995, Keenoy 2003],
alors que d’autres standards sont plus spécifiques a des domaines ou métiers. Concernant les
ressources éducatives, nous pouvons citer le LOM qui permet de décrire les outils éducatifs
[LOM 2002], notamment les logiciels d’e-learning, ou SCORM qui permet de créer des objets
pédagogiques structurés, interopérables et réutilisables [SCORM 2001]. Ces trois standards sont
les mieux adaptés au domaine des EIAH. Nous les présentons ici avant d'indiquer leurs limites
vis-a-vis de la description d'un logiciel pédagogique dans un but de personnalisation
externalisée.

A. DUBLIN CORE

Le Dublin Core est une norme établie par un consensus international de professionnels issus de
diverses disciplines, visant a proposer un modele de document assurant une interopérabilité a
I’échelle internationale et décrivant une grande variété de ressources documentaires. Il
comprend 15 éléments, tous optionnels. La Figure 2-1 présente ces différents éléments en
donnant pour chacun une définition.
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o o

Title Nom donné a la ressource.
Creator Personne ou systeme principalement responsable de la création du contenu de la ressource.
Subject Theme de la ressource.

Description  Description textuelle sur le contenu de la ressource.
Publisher Personne ou société responsable de la diffusion de la ressource.

Contributor ~ Personne ou systéme ayant contribué a la création de la ressource.

Date Date associée a un événement du cycle de vie de la ressource (création ou publication).
Type Nature du contenu de la ressource.

Format Matérialisation physique ou numérique de la ressource.

Identifier Référence non ambigué de la ressource dans un contexte donné.

Source Référence a une ressource a partir de laquelle cette ressource est dérivée.

Language Langage du contenu de la ressource.

Relation Référence a une ressource en liaison avec cette ressource.
Coverage Portée ou couverture spatio-temporelle de la ressource.
Rights Information sur les droits sur et au sujet de la ressource.

Figure 2-1 : Métadonnées du Dublin Core [DublinCoreFr 2000].

Le Dublin Core sert de base a tous les autres standards permettant la description des ressources
numeériques. Il contient les métadonnées nécessaires a I'identification et la description générale
d’une ressource, mais aucune de ces métadonnées ne permet de décrire ni 'usage qui peut étre
fait d'un logiciel pédagogique, ni les propriétés techniques de celui-ci permettant de le
paramétrer.

B. LOM

Le LOM (Learning Object Metadata) est un standard issu du projet de I'lEEE-LTSC visant a
proposer un modeéle standard de métadonnées permettant de décrire et référencer tout
document pédagogique numérique avec pour objectif la réutilisation des objets pédagogiques
par les apprenants, les enseignants ou les processus logiciels automatisés [De la Passardiére et
al. 2003]. Ce standard se veut général et applicable a un trés grand nombre de situations
éducatives en répondant a la fois aux besoins des utilisateurs et aux contraintes des producteurs

de ressources.

Le LOM reprend des éléments du standard Dublin Core et contient des extensions propres au
domaine éducatif. Il se limite a un ensemble de caractéristiques jugées indispensables pour
gérer les objets pédagogiques. Il comporte 80 métadonnées, toutes facultatives, classées selon
neuf catégories présentées dans la Figure 2-2.
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General

Meta-
Metadata

Technical

Educational

Rights

(| Relation

Annotation

Classification

Contient les caractéristiques globales de la ressource : identifiant, titre, langue utilisée pour
communiquer avec l'utilisateur, mots-clés, etc.

Contient les caractéristiques relatives a I'historique et a I'état courant de la ressource (informations sur
la version, statut, personnes qui I'ont modifié, a quelle date, etc.).

Décrit le(s) schéma(s) ou la(les) spécification(s) utilisé(s).

Contient les caractéristiques et exigences techniques liées a I'exploitation de la ressource : format de
I'objet pédagogique, taille, besoins logiciels pour I'utiliser (navigateur, systeme d'exploitation...),
remarques sur son installation, etc.

Décrit les caractéristiques pédagogiques de la ressource a travers ses conditions d'utilisation :
comment la ressources doit étre utilisée, quel est son type (exercice, figure...), son niveau
d'interactivité, a qui s'adresse la ressource (apprenant, enseignant, auteur...), quel est le contexte
(université, formation professionnelle, école primaire...) ou la tranche d'age a laquelle s'adresse la
ressource, etc.

Spécifie les informations relatives a la propriété intellectuelle, aux droits d'usages de la ressource
pédagogique (copyright) et ses conditions d’utilisation (codt).

Décrit les liens entre la ressource et d’autres objets pédagogiques, en spécifiant différents niveaux
d'agrégation gréce aux relations d’appartenance ou de composition.

Comporte un ensemble de commentaires relatifs a I'utilisation pédagogique de la ressource, avec pour
chacun les détails relatifs a l'auteur et a la date de création du commentaire.

Indique I'appartenance de la ressource a une ou plusieurs instances de classification en précisant
I'objet de la classification (discipline, pré-requis, objectif pédagogique, restriction d’accés, niveau
d’enseignement, niveau d’habileté, niveau de sécurité,...), la taxonomie liée a la classification (nom du
systeme de classification, chemin taxonomique), la description, ainsi que les mots-clés de la ressource
vis-a-vis du critére de classification.

Figure 2-2 : Catégories du LOM [LOM 2002].

La Figure 2-3, extraite de [De la Passardiere et al. 2004], donne un apercu global des
métadonnées du LOM, en les regroupant selon les neuf catégories détaillées dans la Figure 2-2.
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Figure 2-3 : Métadonnées du LOM [De la Passardiére et al. 2004].

Plusieurs acteurs de la normalisation ont émis des critiques ou noté des insuffisances a propos
du LOM [Bourda 2001, Pernin 2003, De la Passardiere et al. 2004, Delestre et al. 2004], dont la
principale porte sur 'ambiguité du modele. Cette ambiguité concerne les termes choisis pour les
métadonnées ainsi que leur définition.

Dans le cadre de notre recherche, nous souhaitons décrire des logiciels afin de les paramétrer. Le
LOM a été proposé pour décrire des ressources pédagogiques non modifiables se trouvant dans
un fichier. Les métadonnées de la catégorie « Technique » (cf. 4 sur les figures 2-2 et 2-3) ne sont
donc logiquement pas adaptées a la description des parameétres d’'un logiciel.

Le LOM permet donc de décrire plus précisément que le Dublin Core des ressources
pédagogiques grace a des métadonnées permettant de décrire 'usage pédagogique qui peut étre
fait d’'une ressource. Mais, comme le Dublin Core, il ne contient aucune métadonnée permettant
la description du paramétrage des logiciels.

C. SCORM

Le SCORM (Sharable Content Object Reference Model) [SCORM 2001] a pour objectif de
promouvoir l'utilisation de l'apprentissage basé sur les technologies et le web en particulier,
ainsi que de fournir un modele de référence permettant de garantir la qualité des contenus en
termes de réutilisabilité, d’accessibilité, de pérennité, d'interopérabilité [Pernin 2003].

Le SCORM propose deux types de recommandations pour définir comment construire un
contenu de formation : le modéle d'agrégation de contenu et 'environnement d'exécution.

Le modele d'agrégation de contenu (Content Aggregation Model) définit les différents types
d’éléments nécessaires a la mise en place d'une formation. Il prend en compte les spécifications
du LOM et distingue trois niveaux d’éléments : les ressources numériques élémentaires, les
objets pédagogiques partageables et les agrégats de contenu.
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Une ressource numérique élémentaire (Asset) peut représenter un document (image, son, page
web), mais également tout ensemble d'informations pouvant étre délivré vers un client Web
(document Flash, code JavaScript, applet Java, etc.).

Un objet de contenu partageable (Sharable Content Object, noté SCO par la suite) est un
ensemble cohérent de ressources numériques élémentaires. Il peut étre contr6lé depuis une
plateforme de e-learning respectant le protocole d'exécution SCORM. Il représente le plus bas
niveau de granularité pouvant faire 1'objet d'un suivi. Un SCO doit étre le plus indépendant
possible du contexte d'apprentissage afin de pouvoir étre agrégé dans des unités
d'apprentissage poursuivant des objectifs pédagogiques différents.

Un agrégat de contenu (Content Aggregation) est un ensemble de ressources pédagogiques
structurées de facon cohérente au sein d'une entité de plus haut niveau, telle qu'un cours, un
chapitre, un module, etc. Les ressources pédagogiques peuvent étre aussi bien des ressources
numériques élémentaires que des objets de contenu partageables.

L'environnement d'exécution (Run-Time Environment) fournit un ensemble de
recommandations permettant aux développeurs d’'intégrer et d’exploiter les objets
pédagogiques au sein d'une plateforme de e-learning.

Le SCORM est donc un cadre spécifique pour les contenus de formations dispensées sur le web
et les recommandations fournies dans I'environnement d’exécution ne sont donc pas adaptées
au paramétrage de tout type de logiciel.

D. SYNTHESE SUR LES STANDARDS

Ces normes et standards ne se sont pas vraiment intéressés a la description du paramétrage des
logiciels, et de ce fait ne comportent pas un spectre suffisant de métadonnées permettant la
description des informations nécessaires aux pédagogues voulant les personnaliser. Ces
informations manquantes portent sur 'aspect logiciel spécifique des EIAH, comme les besoins
techniques (matériels et logiciels) pour les faire fonctionner, les caractéristiques de leur
paramétrage (fichier de configuration, propriétés représentées dans ces fichiers, valeurs
possibles pour ces propriétés, incidence de la modification d'une propriété sur l'aspect
pédagogique de 'EIAH) et enfin les régles et les dépendances d’assemblage de ces propriétés.

2.3.2. LSCM - SCHEMA DE DESCRIPTION DES COMPOSANTS
LOGICIELS

Face al'absence de schéma de métadonnées dédié aux composants logiciels et plus spécialement
a ceux destinés a I'apprentissage et 'enseignement, [Rebai 2006] a proposé le schéma LSCM
(Learning Software Component Metadata) permettant de décrire les composants logiciels
servant a construire des EIAH.

LSCM repose sur la catégorisation des composants logiciels spécifiques aux EIAH en quatre
classes définies comme suit [Rebai et al. 2004] :

e Les composants logiciels pédagogiques (CLP) sont des composants métiers apportant
une plus-value pédagogique. Ils participent directement ou indirectement au processus
d'apprentissage humain. Ce sont des composants réutilisables essentiellement dans les
EIAH ;

e Les composants logiciels de service (CLS) sont des composants métiers apportant une
plus-value fonctionnelle pouvant rendre service aux CLP ou aux utilisateurs de I'EIAH. Ce
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sont des composants utiles, mais pas nécessaires pour garantir la vocation pédagogique
de I'EIAH. Ils offrent des services annexes et assurent une meilleure ergonomie et
maniabilité pour les utilisateurs ;

e Les composants logiciels techniques (CLT) sont des composants apportant des
fonctionnalités non pédagogiques aux EIAH. Ils fournissent les mécanismes de base
assurant le bon fonctionnement des CLP et CLS. Ce sont des composants susceptibles
d'étre utilisés dans tous les domaines ;

e Les composants logiciels de fabrication (CLF) sont des composants métiers servant a
construire et a modifier des composants pédagogiques. Ce type de composant
n’'intervient pas lors de I'exploitation de 'EIAH, mais lors de la construction des cursus

de formation.

Le schéma LSCM est divisé en deux sections : une section générique, appelée « SCM » (Software
Component Metadata), décrivant les aspects génie logiciel de tout composant, et une section
spécifique a chaque classe des composants logiciels, appelée « xM », ou est x une chalne de
caractéres présentant les initiales du domaine.

General Regroupe les informations d'identification et de description du composant.

Contient des renseignements sur les métadonnées décrivant le composant, comme la

et Ll D version du schéma de métadonnées utilisé.

Cycle_De_Vie Décrit I'état courant du composant, ainsi que son historique.

Q
o
=]
=
Q
o
=

Contient les coordonnées du fournisseur du composant et les services qu'il propose.

Droit Contient les droits relatifs a la propriété intellectuelle et les conditions d’utilisation

commerciales.

. . Spécifie les contraintes matérielles et logicielles nécessaires pour utiliser les

Information_Technique
composants.

'8 | Relation Enumére les composants devant étre connectés avec le composant pour permettre son

fonctionnement.

Caracteristique_Composant Liste les propriétés et services disponibles sur ce composant.

Documentation Contient des informations sur la documentation jointe au composant.
. Regroupe les critiques, recommandations, suggestion, etc. des utilisateurs du
Annotation
composant.
Evaluation Permet de noter le composant selon un ensemble de critéres (performance, ergonomie,
etc.).
Extension Permet d’étendre le schéma SCM avec de nouvelles métadonnées ou avec des entrées

dans des systemes de classification.

Figure 2-4: Rubriques de la section générique « Software Component Metadata » du schéma LSCM
[Rebai 2006].
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Les métadonnées de la section générique SCM permettent de décrire tous les composants
logiciels indépendamment du domaine et de la discipline. Elles sont organisées en douze
rubriques et sont, pour partie, issues du LOM. La Figure 2-4 décrit chacune de ces rubriques.

La section SCM comporte suffisamment d’informations pour pouvoir assembler un composant,
le configurer et le déployer sur une architecture matérielle et logicielle. Mais pour pouvoir
l'utiliser, il est nécessaire d’utiliser les informations de la section spécifique du composant. Pour
les composants logiciels pédagogiques (CLP), la section spécifique s’appelle « LM » (Learning
Metadata) et décrit les aspects pédagogiques, didactiques et exploratoires du composant logiciel.
Les métadonnées de cette section sont organisées en six rubriques, décrites dans la Figure 2-5,
dont certaines sont optionnelles.

Rubrique

Rubriques | Description obligatoire

_ Précise la classe d’environnements informatiques dédiés a I'apprentissage humain

Catégorie L X
(tuteur intelligent, micromonde, etc.).

I Précise les conditions d’exploitation et les situations de formation prévues par les

Utilisation .

concepteurs et supportées par le composant.

Décrit le composant selon un angle pédagogique en donnant des indications sur les

méthodes et les démarches d'enseignement implémentées ou supportées par le

Pédagogie composant et sur le contexte pédagogique dans lequel il est prévu de ['utiliser. Si le X

composant peut étre configuré pour adopter des principes pédagogiques différents,

plusieurs instances de « Pédagogie » doivent étre créées.

Didactique Décrit les disciplines, les savoirs et les ressources pédagogiques manipulés par le
composant.

Exploitation ~ Précise les interactions que peut avoir un acteur avec le composant.

Permet d’énumérer les actions ou les usages du composant ayant une durée d’exécution

e impactant sur le déroulement de I'apprentissage.

Figure 2-5 : Rubriques de la section spécifique « Learning Metadata » du schéma LSCM [Rebai 2006].

Dans notre recherche, nous cherchons a décrire un EIAH dans un but de personnalisation
externalisée. Nous avons donc regardé en détail certaines rubriques du schéma LSCM pour
savoir si les métadonnées qu’elles contiennent permettent cette description. La rubrique
« Information Technique » (cf. 6 sur la Figure 2-4) décrit les propriétés logicielles ainsi que les
besoins matériels et logiciels du composant pédagogique. La rubrique « Caractéristique
Composant » (cf. 8 sur la Figure 2-4) décrit les caractéristiques de ses interfaces de
communication. Les informations de ces deux rubriques sont importantes pour construire des
EIAH car elles permettent de connaitre les conditions nécessaires a la réutilisation des
composants et les connexions a établir pour leur assemblage. Concernant les composants
logiciels pédagogiques (CLP), la rubrique « Pédagogie» (cf. 3 sur la Figure 2-5) décrit les
méthodes et les démarches d'enseignement supportées par le composant et ainsi que le contexte
pédagogique dans lequel il est prévu de l'utiliser. En se basant sur ces informations, les
enseignants peuvent décider s’ils peuvent utiliser le composant dans leur activité
d’enseignement et obtenir des indications sur les choix pédagogiques permettant de mieux tirer
profit des services fournis par le composant. La rubrique « Didactique » décrit les disciplines et
les savoirs manipulés par le composant. Les informations de ces deux rubriques sont utiles pour
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savoir quel composant utiliser pour une situation pédagogique donnée mais ne permettent pas
d’adapter le composant a une situation pédagogique précise.

Le schéma LSCM permet donc de décrire des composants a des fins de réutilisation, mais non a
des fins de personnalisation comme nous le souhaitons. Ses métadonnées ne permettent pas de
décrire précisément les parameétres de configuration d’'un composant, pour agir par exemple sur
le choix des activités ou sur I'ordonnancement de celles-ci, de maniére a I'adapter au souhait
précis d'un enseignant.

2.3.3. SYNTHESE DES APPROCHES RELATIVES A LA DESCRIPTION
D’EIAH

Méme s’ils ont de nombreux points communs, les normes et standards que nous venons de
présenter n‘ont pas les mémes objectifs et leur métadonnées ne servent donc pas a décrire les
mémes choses.

Le Dublin Core permet de décrire les métadonnées nécessaires a l'identification et la description
générale d’'une ressource numérique. Etant généraliste, il ne contient aucune métadonnée
relative aux spécificités des ressources pédagogiques.

Le LOM sert a décrire des ressources pédagogiques. Il s’intéresse surtout au contenu de
ressources stockées dans un fichier. Les métadonnées sur les caractéristiques techniques d’un
objet pédagogique sont donc tres limitées. Elles sont suffisantes pour des entités simples comme
la majorité des objets pédagogiques, mais ne permettent pas de décrire des éléments aussi
complexes que les composants logiciels ou des EIAH dans leur globalité.

Le SCORM est destiné aux ressources pédagogiques intégrables dans un dispositif
d’apprentissage en ligne. Les recommandations techniques qu’il fournit ne sont donc pas
adaptées au paramétrage des logiciels.

Quant au schéma LSCM, il sert a décrire des composants logiciels utilisés dans les EIAH en
adoptant le point de vue des constituants fonctionnels des plates-formes de formation. Il
contient pour cela plusieurs métadonnées permettant de définir les propriétés techniques pour
configurer un composant comme un tout. Ces propriétés ne permettent pas d’agir par exemple
sur les activités proposées dans le composant.

Les différents normes et standards proposés actuellement ne fournissent donc pas de solution
pour décrire les EIAH a des fins de personnalisation. Ils ne permettent pas une description de
leur contenu pédagogique suffisamment fine pour en permettre la personnalisation. Ils ne
permettent pas non plus de décrire les connaissances techniques permettant d’agir sur le
systeme afin de mettre en place cette personnalisation externalisée.
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3.1. RETOUR SUR LES SCENARIOS D’'USAGE

En introduction, nous avons présenté six scénarios montrant les enjeux de la personnalisation
des activités pédagogiques dans les pratiques des enseignants. Nous revenons a présent sur les
deux premiers scénarios afin de montrer les limites de leur mise en ceuvre par les différentes
approches présentées dans notre état de I'art.

SCENARIO 1 : AIDE PERSONNALISEE A L’ECOLE PRIMAIRE

Alphonse, enseignant de CE2, encadre des séances de soutien pour les éléves en difficulté de son
établissement. Durant chaque séance, il encadre six éléves. Il souhaite s’appuyer sur toutes les
informations dont il dispose sur les connaissances des éleves (données issues des évaluations
nationales et profils d’éleves créés par le logiciel AMBRE-ADD) pour proposer des séances de
remédiation soit sous forme papier-crayon, soit avec des logiciels d'apprentissage adaptés a
chacun des éléves.

La premiére approche conseillant '’enseignant sur le contenu de I'apprentissage (cf. section 1.2
page 35) lui permet de savoir quel théme étudier ou quel logiciel utiliser, mais pour cela,
Alphonse doit parcourir toutes les informations qu’il possede pour chacun des six éleves. Cette
tache est d’autant plus longue que les informations se trouvent dans des endroits différents
(dans le logiciel J'ADE pour les évaluations nationales et dans le dossier du logiciel AMBRE-ADD
pour les profils que celui-ci crée) et sous des formes différentes (a I'interface ou imprimées pour
les premiéres, dans un fichier XML pour les secondes). Il doit ensuite soit créer les exercices
papier correspondant aux six themes a étudier, soit définir les six paramétrages du logiciel.

La seconde approche aidant a la création de ressources pédagogiques (cf. section 1.3 page 37)
peut l'aider lors de la création des exercices papier. Selon les themes a étudier, Alphonse a le
choix entre des générateurs créant rapidement des exercices (via les générateurs automatiques
ou semi-automatiques) ou des outils auteur le guidant dans cette tache de création. Dans le
premier cas, il ne pourra obtenir des exercices que s’il existe des générateurs pour les thémes
qu’il doit faire travailler. Dans le second cas, la création des exercices n’est pas vraiment plus
rapide que s’il les créait manuellement.

La troisieme approche concerne I'adaptation des EIAH a chaque apprenant (cf. section 1.4 page
47). Trois cas de figure se posent pour les logiciels a paramétrer. Si 'apprenant peut choisir
'activité a effectuer, Alphonse devra fournir la liste des activités a faire, en s’assurant que ses
éleves respectent ses recommandations. Si ces logiciels possedent une interface enseignant,
Alphonse pourra les personnaliser mais il devra apprendre a se servir de linterface de
paramétrage de chacun des logiciels. Enfin, si le logiciel s’adapte automatiquement a I'apprenant,
Alphonse ne pourra pas adapter ce logiciel a ses choix pédagogiques.

Enfin, la derniere approche, celle des scénarios pédagogiques (cf. section 1.5 page 54), permet de
scénariser les séances de soutien en précisant quel apprenant doit effectuer quelle tache et sur
quel support (papier ou logiciel). Comme la premiere approche, cette approche ne permet pas
d’obtenir les ressources sur lesquelles les éléves doivent travailler.

Ce scénario montre que pour pouvoir créer des séances adaptées aux informations qu'un
enseignant a sur ses apprenants, celui-ci doit d’une part traiter lui-méme ces informations et
d’autre part, apprendre a manipuler différents outils (générateurs et/ou interfaces de
paramétrage) pour obtenir des ressources adaptées a ses éléves et a ses buts pédagogiques.
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SCENARIO 2 : COMBINER REMEDIATION ET APPROFONDISSEMENT

Fred, professeur d’anglais au collége, souhaite que les logiciels que ses éléves utilisent en salle
informatique s’adaptent automatiquement a leurs lacunes.

Fred ayant déja choisi les logiciels que ses éléves utilisent, il n’a besoin d’aucun conseil pour les
choisir, ni d’aucune aide pour les créer. De plus, ces logiciels ne contenant pas de module
pédagogique adaptant les sessions a l'apprenant les utilisant, ils ne peuvent s’adapter
automatiquement au besoin de ses éleves. Quand les logiciels possedent une interface
enseignant, Fred pourra, pour chaque éleve, définir le paramétrage du logiciel. Enfin, il a
précisément définit le déroulement des séances en salle informatique. Des outils lui permettant
de les scénariser ne lui seraient donc d’aucune utilité.

Ce scénario montre qu’actuellement la personnalisation automatique de logiciels existants est
compliquée. Si les logiciels ne possédent pas de module pédagogique la mettant en ceuvre,
aucune personnalisation automatique n’est possible. S’ils possédent une interface de
paramétrage, il faut, pour chaque apprenant, définir ce paramétrage. Cette personnalisation
n’est donc pas automatique et demande beaucoup de temps a I'enseignant.

Ces scénarios d'usage étant les plus représentatifs, nous ne reviendrons pas sur les quatre
autres. En effet, a eux deux ils couvrent les limites de mises en ceuvre des six scénarios.

3.2. VERROUS

Ce retour sur les scénarios d'usage a permis de souligner les limites des approches actuelles
permettant une personnalisation de 'apprentissage. Tout d’abord, pour se servir d’'informations
sur les apprenants issues de sources diverses (évaluations papier, observations de I'enseignant,
profils issus de logiciels pédagogiques) afin de personnaliser les activités proposées aux
apprenants, un enseignant doit actuellement traiter ces informations lui-méme, ce pour chaque
apprenant. Ensuite, pour générer des exercices papier ou paramétrer plusieurs logiciels, les
enseignants doivent apprendre a manipuler différents outils (générateurs ou interfaces de
paramétrage). Enfin, il est actuellement impossible de personnaliser automatiquement les
logiciels pédagogiques s’ils ne possédent pas de module pédagogique gérant -cette
personnalisation.

Pour dépasser ces limites, et permettre la réalisation des différents scénarios présentés en
introduction de ce manuscrit, il est nécessaire de s’intéresser aux trois verrous suivants :

e Comment diminuer la charge de travail d'un enseignant quand il traite les informations
relatives aux apprenants ?

e Comment homogénéiser les outils de personnalisation des activités pédagogiques
(générateurs d’exercices papier et paramétreurs d’EIAH) ?

e Comment permettre une personnalisation automatique de logiciels existants n’ayant pas
prévu cette adaptation ?
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3.3. NOTRE APPROCHE

Actuellement, si un enseignant souhaite adapter a ses habitudes de travail les activités
pédagogiques proposées aux apprenants, il doit maitriser une multitude d’outils. Il a le choix
entre créer ses exercices sur papier, utiliser différents générateurs d’exercices, modifier les
fichiers de configuration des EIAH ou se servir des interfaces de paramétrage des EIAH
lorsqu’elles existent. Pour les outils informatisés, il doit a chaque fois prendre en main un nouvel
environnement, puisque d’un outil a 'autre, les interfaces et les principes d’utilisation different.
De plus, s’il souhaite adapter les activités aux informations dont il dispose sur chaque apprenant
(ses observations, divers profils papiers ou informatisés), il doit traiter manuellement
I'ensemble des informations pour chaque apprenant. Cette complexité est illustrée sur la Figure
3-1.

Informations sur
I'apprenant

=y - é
B M -, -
N s W~ W
Création Générateur Générateur Fichiers de Interface de
manuelle manuel automatique configuration configuration

¥ Vv Vv Vv ¥

Activités pour I'apprenant

Figure 3-1: Principe de la personnalisation par un enseignant des activités pédagogiques pour un
apprenant.

Nous proposons une personnalisation unifiée de I'apprentissage, ayant pour support un outil
unique utilisé par I'enseignant. Cet outil intégre les diverses informations sur les apprenants et
permet d’adapter les activités aux besoins pédagogiques de 'enseignant, a travers une interface
unique (cf. Figure 3-2). Pour cela, cet outil s’appuie sur des modéles de personnalisation définis
en fonction des buts pédagogiques de chaque enseignant.

Nous défendons l'idée qu'il est possible de formaliser les différents éléments nécessaires a la
mise en ceuvre de cette approche. Tout d’abord, les informations relatives aux apprenants issues
de sources diverses peuvent étre décrites dans un méme formalisme, par exemple le langage de
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description de profils PMDL [Eyssautier-Bavay 2008, Jean-Daubias et al. 2009a]. Nous avons
augmenté ce langage en proposant le modéle cPMDL, détaillé dans le Chapitre 5, permettant de
contraindre les éléments d’'un profil pour en sélectionner une partie. De méme, la création
d’activités, papier ou logicielles, repose sur des modeles implicites ou explicites, qui peuvent étre
formalisés. Nous proposons pour cela 'approche GEPPETO, détaillée dans le Chapitre 6. Enfin, il
est possible de définir des modeéles de personnalisation permettant d’acquérir les pratiques
éducatives des enseignants. Nous proposons pour cela le modele PERSUA2, détaillé dans le
Chapitre 4.

s s g =7

Figure 3-2 : Principe d'une personnalisation unifiée des activités pédagogiques.

Comme nous le verrons par la suite, I'approche que nous proposons repose sur différents
niveaux de modeles qui doivent étre définis par des experts ou en collaboration avec des
enseignants. En cela, notre travail s’inscrit dans une démarche d’Ingénierie Dirigée par les
Modeles (IDM) [Nodenot 2005, Choquet 2007].

L'un des avantages de la formalisation de la personnalisation est qu’elle permet a chaque
enseignant de matérialiser son savoir sous forme de modéles explicites. Ces modéles peuvent
alors étre partagés, échangés et réutilisés par les enseignants et peuvent également conduire a
une augmentation de leur productivité.

Notre revue de l'existant montre qu’il n’y a pas eu de tentative d’'unification des approches
permettant une personnalisation de I'apprentissage. En fonction des problématiques qu'elles
abordent, les différentes propositions ne traitent qu'une sous-partie des aspects de la question
de la personnalisation de lI'apprentissage. Il n’existe donc aucun systeme permettant une
personnalisation externalisée des activités papier et de plusieurs EIAH en adaptant les
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séquences d’activités proposées aux apprenants a partir de leur profil tout en laissant intervenir
I'enseignant dans les choix de personnalisation.

Les différents aspects de I'approche que nous proposons, ainsi que sa mise en ceuvre dans le
logiciel Adapte, sont détaillés dans la suite de ce manuscrit.
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PARTIE 2. CONTRIBUTIONS THEORIQUES




PLAN DE LA PARTIE

La personnalisation de l'apprentissage est une tiche complexe a mettre en ceuvre, tout
particuliéerement si I'on souhaite adopter une démarche générique, puisqu’il existe d’'une part
des situations pédagogiques tres diverses, et d’autre part une grande variété d’activités
pédagogiques.

L’hétérogénéité des situations pédagogiques s’explique notamment par la diversité des types
d’acteurs et des roles que ceux-ci peuvent avoir sur l'activité d’apprentissage. Ainsi, I'acteur
enseignant peut avoir un réle de prescripteur de I'activité et/ou de tuteur, tandis que l'acteur
apprenant intervient dans des situations d’apprentissage individuelles, collectives ou encore
collaboratives.

L’hétérogénéité des activités pédagogiques résulte tout d’abord du support sur lesquelles elles
sont proposées : activité a faire sur une feuille papier ou au sein d'un EIAH. De plus, les logiciels
pédagogiques sont divers de part 'environnement proposé, mais également de part le contenu
de cet environnement [Wenger 1987, Bruillard 1997]. Ainsi les logiciels pédagogiques peuvent
prendre la forme d’un tuteur intelligent, d'un micromonde, d’un simulateur, d’'un hypertexte, etc.
A chacune de ces formes sont associés un mode d’utilisation (parcours libre ou guidé), un
contenu (séquence d’activités prédéfinies, ensemble d’objets pouvant étre manipulés...), mais
également des buts pédagogiques variés (acquisition d'une méthode, d’'un ensemble de
connaissances, d’'une pratique...).

Cette double hétérogénéité exige que I'enseignant puisse d’une part construire le type de profils
qui lui permettra de gérer la situation pédagogique des apprenants, et d’autre part qu’il puisse
adapter les activités a ses propres objectifs. Pour cela, il est nécessaire de lui fournir un outil
permettant non seulement de créer des profils d’apprenants contenant les informations
adéquates, et mais aussi d’agir sur les activités pédagogiques proposées. Cet outil doit de plus lui
permettre de faire le lien entre le contenu des profils et les modifications a faire sur les activités.

Dans l'optique de construire un tel outil, nous proposons un modele de personnalisation unifiée
que nous présentons dans cette partie. Ainsi, le Chapitre 4 présente les principes, puis la
définition formelle de ce modele de personnalisation unifiée. Le Chapitre 5 détaille la partie du
modeéle permettant de prendre en compte les spécificités des apprenants a travers l'utilisation
de profils d’apprenants. Cette partie du modele, appelée cPMDL est une extension du langage de
modélisation de profil existant PMDL. Le Chapitre 6 détaille la partie du modéle permettant
d’adapter les activités a des besoins pédagogiques précis a travers 'approche GEPPETO. Enfin le
Chapitre 7 présente le processus permettant d’exploiter le modéele PERSUA2Z afin créer des
séquences de travail adaptées aux profils des apprenants et aux besoins pédagogiques des
enseignants. L'illustration de la mise en ceuvre de ce modéle de personnalisation unifiée est faite
par le développement d'un nouveau module de I'environnement EPROFILEA, le module Adapte
[Lefevre et al. 2008b, Lefevre et al. 2009a], présenté dans le Chapitre 8.

Notons que la personnalisation des activités proposées aux apprenants est faite par 'enseignant
soit directement, soit par l'intermédiaire d’'un EIAH. Dans tous les cas, ce sont les choix
pédagogiques de I'enseignant qui sont mis en ceuvre. Pour refléter cette dualité dans les acteurs
effectifs de la personnalisation, nous utilisons le terme agent et non enseignant lorsque nous
présentons nos contributions théoriques.
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4.1. INTRODUCTION

Pour permettre une personnalisation d’'une séance de travail, il est nécessaire d’avoir des
informations sur 'apprenant (connaissances, compétences, etc.) auquel la séance de travail est
destinée, mais également sur la situation dans laquelle cette séance va se dérouler (lieu, durée,
but pédagogique, etc.). A partir de ces deux types d’informations, il est possible de créer une
séance de travail adaptée d'une part a 'apprenant et d’autre part aux buts pédagogiques de
I'agent de la personnalisation (enseignant ou EIAH).

Dans ce chapitre, nous présentons tout d’abord les principes du modele PERSUA2 que nous
proposons pour définir une personnalisation des activités. Nous donnons ensuite la définition
formelle de notre modéle. Enfin, nous expliquons brievement comment ce modéle est appliqué
pour créer des séquences de travail personnalisées, I'architecture du processus d’exploitation du
modele étant détaillée dans le Chapitre 7. Nous terminons par un résumé des propositions
présentées dans ce chapitre.

4.2. PRINCIPE DU MODELE PERSUA?2

Pour permettre a un agent de personnaliser une séance de travail selon ses besoins
pédagogiques, il est nécessaire de connaitre d'une part la maniére dont il souhaite affecter une
activité a un apprenant, et selon quels critéres, et d’autre part dans quel contexte les apprenants
vont utiliser la séquence de travail qui leur est destinée.

Le modéle PERSUA2 (PERsonnalisation Unifiée des Activités d’Apprentissage) que nous
proposons comprend deux éléments (cf. Figure 4-1) : la stratégie pédagogique a mettre en place,
c'est-a-dire les reégles permettant d’affecter une activité a un apprenant, et le contexte
d’utilisation de la stratégie pédagogique.

Stratégie pédagogique Contexte d'utilisation
Régles d'affectation Degré de Liste des
des activités aux apprenants priorité apprenants
Contraln’Fes Contralln.tejs R Caractéristiques
sur profils sur activités
globales
g &

des exceptions

& Contraintes
© N de présentation

Figure 4-1 : Principe du modéle PERSUA2.

Une stratégie pédagogique définit comment affecter des activités aux apprenants. Cette
affectation est décrite a I'aide d’'un ensemble de liens hiérarchisés appelés reégles d’affectation.
Une régle d’affectation lie des contraintes sur le profil des apprenants a des contraintes sur une
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ou plusieurs activités pédagogiques. Les contraintes sur le profil permettent de sélectionner
certaines valeurs du profil des apprenants. Les contraintes sur les activités permettent de
sélectionner une activité correspondant a la stratégie pédagogique a mettre en place. Par
activité, nous entendons d’une part des exercices papier a imprimer, d’autre part des activités
sur un logiciel pédagogique associées a la configuration de 'environnement du logiciel.

Un contexte d’utilisation définit, quant a lui, un ensemble d’informations permettant de
caractériser la situation dans laquelle se trouve un apprenant lorsque qu’il effectue la séance de
travail. Ces informations portent, entre autres, sur la liste des éléves pour lesquels une
personnalisation des séances est souhaitée, sur leur profil, mais aussi sur des caractéristiques
plus générales sur la séquence d’activités (nombre d’exercices, durée, etc.). Le contexte
contiendra en plus de ces informations globales a tous les apprenants, des exceptions pour
certains d’entre eux.

L’'indépendance des deux parties du modeéle de personnalisation permet d’associer une méme
stratégie pédagogique a plusieurs contextes d’utilisation et inversement. De plus, 'agent de la
personnalisation peut définir autant de stratégies qu’il le souhaite, chacune pouvant refléter un
but pédagogique différent.

Un exemple de modele de personnalisation sera donné dans le Chapitre 7 (section 7.2, page 181)
lorsque nous expliquons le principe d’exploitation de ce modéele.

4.3. DEFINITION FORMELLE DU MODELE PERSUA2

Nous venons de voir les principes de notre modele de personnalisation PERSUA2. Nous en
donnons maintenant une définition formelle.

Le modele de la personnalisation d'une séquence de travail voulue par un agent a est noté 2.

P, = (SP, CU)

Equation 4-1 : Modéle de la personnalisation souhaité par un agent donné.

L’agent a est soit un enseignant, soit un EIAH. Le modele de personnalisation P, peut étre
appliqué a un apprenant ou a un ensemble d’apprenants. Il se compose d'une stratégie
pédagogique SPet d'un contexte d'utilisation CU.

Une stratégie pédagogique SPest un ensemble de paires constituées d'une régle d’affectation
RA et de son degré de priorité DP.

SP = {(RA1, DP1), ..., (RAn, DPo)},n 2 1

Equation 4-2 : Modéle d’une stratégie pédagogique.

Une stratégie pédagogique SP peut contenir autant de paires (RA;, DP;) que nécessaire. Le degré
de priorité DP; d'une regle d’affectation RA; est une valeur appartenant a une liste graduée,
définie par une borne inférieure, une borne supérieure et un pas.

Une regle d’affectation R4;est un triplet composé d’une expression booléenne portant sur des
contraintes sur les profils €7 et de deux listes de contraintes sur les activités CAx
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RA; = {Exp(CP1, ..., CPm), (CAy, ..., CAy), (CAy, .., CAy)}, m = 1

Equation 4-3 : Modéle d’une régle d’affectation.

Ce triplet représente les conditions et les conclusions d’une régle de type « si-alors ». L’Equation
4-3 est donc équivalente a I'Equation 4-4.

RA; = SI Exp(CP1, ..., CPr) ALORS (CAy, ..., CA,) SINON (CAy, ..., CAy)

Equation 4-4 : Equivalence du modéle d’une régle d’affectation.

by

Les contraintes sur les profils CP; ont été formalisées a partir du langage de description de
profils PMDL [Eyssautier-Bavay 2008, Jean-Daubias et al. 2009a]. Le modele cPMDL des
contraintes CP; et les différentes fagons de les combiner pour construire une expression
booléenne sont détaillés dans la section 5.4.

La premiere liste de contraintes sur activités (CAy, .., CA,) correspond aux contraintes
permettant de créer les activités qui seront fournies a un apprenant dont les valeurs du profil
respecteront I'expression booléenne. La seconde liste (CAy, ..., CAy) correspond aux contraintes
permettant de créer les activités qui seront fournies si les valeurs du profil ne respectent pas
I'expression. La seconde liste est optionnelle. L’intersection entre les listes (CAy .., CA,) et
(CAx, ..., CAy) peut étre non vide, c'est-a-dire qu'un méme ensemble de contraintes pourra étre
utilisé pour créer une activité qui sera fournie a des apprenants dont les valeurs du profil
respectent ou non l’'expression booléenne. La formalisation des contraintes sur activités CAx
respecte les principes de I'approche GEPPETO détaillée dans le Chapitre 6.

Un contexte d’utilisation CU contient la liste des profils d’apprenants LP, un ensemble de
contraintes de création des séquences d’activités CC et un ensemble de contraintes de
présentation CP.

CU = {LP, CC, CP}

Equation 4-5 : Modéle d’un contexte d’utilisation.

La liste des profils d’apprenants LP permet de connaitre les apprenants concernés par la
personnalisation. Les contraintes de création CC permettent de fixer des limites générales pour
la création des séquences d’activités, et les contraintes de présentation CP permettent de fixer
des conditions de présentation des activités au sein des séquences. Les contraintes CC et CP du
contexte d’utilisation sont appliquées pour les séquences de tous les apprenants contenus dans
LP.

Les contraintes de création CCportent sur le nombre d’activités N4, la variation des énoncés
VE, la durée de la séance D, le support de la séquence S et les exceptions Ex. Ces contraintes vont
intervenir lors de la création des séquences de travail personnalisées.

CC= {NA,VE, D, S, Ex(NA, D, S)}

Equation 4-6 : Modéle des contraintes de création d’une séquence d’activités.

Le nombre d’activités NA est un intervalle [NAmin, NAmax] permettant de spécifier un nombre
d’activités minimum et un nombre d’activités maximum que doit contenir la séquence de travail.
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La variation des énoncés VE permet d'indiquer, dans le cas ou plusieurs apprenants doivent faire
la méme activité, si I'instanciation de I'activité doit étre la méme pour tous les apprenants ou,
différente pour chaque apprenant. Cette contrainte peut étre utilisée pour fournir, par exemple,
une évaluation ou des énoncés d’exercices sont différents d'un éléve a l'autre.

La durée de la séance Dest un intervalle [ Dmis, Dmax] permettant de spécifier une durée minimum
et une durée maximum pour la séquence de travail. Cette contrainte sert par exemple a adapter
la durée de la séquence au temps dont dispose un enseignant pour faire travailler ses éléves en
soutien ou pour fournir un devoir maison personnalisé d'une certaine durée.

Le support d’'une séquence d’activités S précise les contraintes techniques pour créer la
séquence travail.

S= {M, L(MP), FS}

Equation 4-7 : Modéle du support d’'une séquence d’activités.

La premiére contrainte concerne le matériel M dont disposent les apprenants pour effectuer la
séquence de travail (papier, ordinateur ou les deux). Si cette contrainte indique que les
apprenants travaillent sur papier, d’autres contraintes sont alors disponibles : 1a longueur de la
séquence /, la mise en page MPet le format de sortie FS.

La longueur de la séquence L est un intervalle [Lmi, Lmax] permettant de définir une longueur
physique pour la page a imprimer a l'aide d'un minimum et d’'un maximum. Cette longueur
physique dépend des contraintes de mise en page MP.

Les contraintes de mise en page MP permettent de spécifier la mise en forme des caractéres :
police, taille, style, etc.

Le format de sortie FS permet de préciser le format de la feuille d’exercices a imprimer (RTF,
HTML...).

Les exceptions Ex permettent de définir des contraintes propres a certains apprenants dont les
profils sont fournis dans LP. Ces exceptions peuvent porter sur le nombre d’activités N4, la
durée de la séance D mais aussi le support de la séquence d’activité S. Elles permettent de
prendre en compte des difficultés ou les facilités de certains apprenants, leurs contraintes
d’emploi du temps, etc. Un enseignant pourra par exemple faire travailler tous ses éleves durant
la derniere heure de cours de la journée, sauf ceux qui doivent partir en soutien la derniére
demi-heure. Il pourra aussi adapter la police d’écriture des feuilles a imprimer pour les éléves
ayant des problemes de vue (taille de caractere plus élevée), de dyslexie (police sans sérif), etc.

Les contraintes de création sont toutes optionnelles et peuvent étre combinées. Il est par
exemple possible de demander une séquence d’exercices sur papier (M) contenant entre trois et
cinq exercices (NA) pour une durée totale de trente minutes (D). Dans cet exemple, les
contraintes VE, L, MP, FS ne sont pas définies et aucune exception n’est précisée. Pour ces
contraintes non définie par 'agent de la personnalisation, les séquences d’activités seront créées
a partir des valeurs par défaut propres au systéme mettant en ceuvre cette personnalisation. Par
exemple, un premier systeme pourra proposer des fichiers PDF a imprimer tandis qu'un autre
fournira des feuilles au format HTML.

Les contraintes de présentation CP portent sur 'ordonnancement des activités dans la
séquence de travail.
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CP={(CTy,.,CTp)},p=1

Equation 4-8 : Modéle des contraintes de présentation d’une personnalisation.

Elles ne modifient pas le contenu d’'une séquence, mais permettent de classer les activités en
fonction de certains critéres de tri C7% Les criteres portent sur les métadonnées des activités
contenues dans la séance. Ces métadonnées sont présentées Figure 8-18 page 219.

La Figure 4-2 reprend la Figure 4-1 (cf. page 83) en situant les différents modeles formels
présentés dans cette section.

SP o
r I======7777 |
: RAs : |5 LP |
I ' DPy Q| /== oo
] CA):, ,CA I 1 I
: Exp(CP1,...,CPm)4-)ECAX ) CA‘;?) . | cC .
Beeaaeee--------------2 ~~-==|P| NADS ||
et il l
! RA, DP 1D ExNAD,S) |
: CA..,CA) | H | —— |
: Exp(CP1,...,CPm)4—)ECAK ) CA:?) . ‘ :----6P-----:

Figure 4-2 : Représentation graphique du modéle PERSUA2.

4.4, PRINCIPE DU PROCESSUS D’EXPLOITATION DU MODELE
PERSUAZ2

Le modele de personnalisation présenté dans la section précédente permet a chaque agent de la
personnalisation de choisir comment affecter des activités aux apprenants en fonction de ses
propres buts pédagogiques.

Pour exploiter ce modeéle, nous proposons un processus permettant de I'appliquer pour créer
des séquences d’activités personnalisées en fonction du contenu des profils des apprenants.
Dans cette section nous présentons le principe de ce processus (cf. Figure 4-3), son architecture
étant détaillée dans la section 7.3 page 187, quand les contraintes sur les profils et les
contraintes sur les activités auront été présentées.
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Figure 4-3 : Principe du processus d’exploitation du modéle PERSUAZ2.
L’utilisation du modele de personnalisation se fait en deux temps.

Dans un premier temps, I'agent de la personnalisation crée son modeéle de personnalisation avec
ses objectifs pédagogiques et ses contraintes d’utilisation. Pour cela, il définit des reégles
d’affectation des activités aux apprenants en créant des filtres permettant de ne garder que les
valeurs du profil qui lui semblent pertinentes (cf. ® sur la Figure 4-3) et en contraignant les
activités a fournir (cf. @ sur la Figure 4-3). Ensuite il hiérarchise ces regles d’affectation en
fonction de leur niveau de priorité pour créer sa stratégie pédagogique (cf. ® sur la Figure 4-3).
Enfin, il définit un contexte d’utilisation contenant entre autres les profils des apprenants pour
lesquels il souhaite une séquence personnalisée (cf. @ sur la Figure 4-3).

Dans un second temps, ce modele de personnalisation est appliqué, pour chaque apprenant, en
quatre étapes. Tout d’abord, les regles d’affectation sont filtrées en fonction des valeurs du profil
de I'apprenant (cf. ® sur la Figure 4-3). Ensuite, les activités a générer, contenues dans les regles
activées lors de la premiére étape sont filtrées en fonction du contexte d’utilisation (cf. ® sur la
Figure 4-3). A partir de la liste des activités a générer contenant les contraintes de génération, et
pour chaque ensemble de contraintes, le nombre d’activités a générer, les activités
personnalisées sont créées (cf. @ sur la Figure 4-3).

Au final, 'exploitation du modéle de personnalisation permet de créer autant de séquences
personnalisées qu’il y a de profils d’apprenants, ainsi qu’un bilan pour I'enseignant (cf. ® sur la
Figure 4-3). Ce bilan contient la liste et la description des activités, papier ou logicielles, fournies
a chaque apprenant, et pour les activités papier, leur correction.
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4.5. COMPARAISON DE PERSUA2 AVEC D’AUTRES APPROCHES
UTILISANT DES REGLES PEDAGOGIQUES D’ADAPTATION A
L’APPRENANT

Plusieurs outils auteurs tels que REDEEM [Ainsworth 2000], GTE [Van Marcke 1998], SMART
TRAINER [Chen et al. 1998] et EON [Murray 2003a] permettent aux enseignants créant un logiciel
pédagogique de paramétrer des modeles de stratégies pédagogiques. Comme dans le modele
PERSUA2, ces stratégies pédagogiques sont des regles « si-alors-sinon ». Toutefois, dans ces
systémes, une stratégie pédagogique est associée, et méme incluse, dans un EIAH donné. Un
enseignant ne peut donc pas, comme avec le modele PERSUA2, définir une stratégie menant a la
création d’'une séquence de travail sur plusieurs supports, c'est-a-dire contenant a la fois des
activités papier et des activités sur plusieurs EIAH.

Dans le projet PEPITE, ce sont des stratégies d’apprentissage qui sont proposées a I'enseignant
pour chacun de ses apprenants. Pour cela, le systeme PEPISTEREO [Vincent et al. 2005] attribue
un stéréotype a chaque apprenant, chaque stéréotype ayant préalablement été associé a une
stratégie d’apprentissage. Contrairement aux stratégies pédagogiques du modéle PERSUA2 qui
vont permettre de créer pour chaque apprenant une séquence de travail unique, les stratégies
d’apprentissage de PEPITE contiennent une suite d’étapes permettant de faire travailler les
apprenants associés a un stéréotype. Ces étapes contiennent des exemples d’exercices ainsi
qu'une liste d’EIAH pouvant étre utilisés pour faire ce type d’exercices. Dans PEPITE, plusieurs
apprenants pourront donc étre associés a la méme stratégie d’apprentissage et c’est 'enseignant
qui devra construire la séquence de travail a partir des indications de la stratégie
d’apprentissage. De plus, il existe un nombre limité de stratégies d’apprentissage et celles-ci sont
spécifiques au domaine de I'algébre élémentaire.

Le modeéle PERSUA2 que nous proposons est, a notre connaissance, le premier modéle
permettant a un enseignant, quelque soit le domaine dans lequel il enseigne, de créer des
séquences de travail propres a chaque apprenant, séquences pouvant étre effectuées sur
plusieurs supports, papier et/ou logiciels.
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4.6. CE QU'IL FAUT RETENIR

Nous défendons l'idée que pour personnaliser des activités d’apprentissage,
il est possible de définir les regles de cette personnalisation dans un modele
unique. Dans ce chapitre, nous avons proposé une définition de ce modéle de
personnalisation, le modele PERSUA2, qui peut étre instancié par un
enseignant ou par un EIAH.

Le modele PERSUA2 que nous proposons contient un modéle de la stratégie
pédagogique a mettre en place, c'est-a-dire une description des regles
permettant d’affecter une activité a un apprenant, ainsi qu'un modele du
contexte d’utilisation d'une stratégie pédagogique.

Notre modéle PERSUA2, qui n’a a notre connaissance pas d’équivalent a
I'heure actuelle, permet de modéliser aussi bien des situations de
personnalisation simples que complexes. S’il n’est pas exhaustif, il possede
I'avantage d’étre ouvert. Il a en effet été congu afin d’étre extensible et peut
ainsi évoluer pour prendre en compte de nouvelles pratiques ou de nouveaux
besoins éducatifs.
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5.1. INTRODUCTION

Pour prendre en compte les individualités des apprenants, le modéle de personnalisation
présenté dans la section 4.3 permet de définir des contraintes sur profils. Ces contraintes
permettent de sélectionner les profils d’apprenants qui les respectent.

Pour définir des contraintes sur un profil, il est nécessaire de connaitre la structure de ce profil.
Or, nous souhaitons prendre en compte divers profils ayant des structures différentes. Afin de
définir un modeéle uniforme des contraintes sur profils, il est donc nécessaire d’avoir un modeéle
uniforme de la structure de tous ces profils. Plusieurs formalismes et processus permettant de
décrire des profils d’apprenants de maniere uniforme ont déja été proposés. Pour définir notre
modele de contraintes sur profils, nous ne nous intéressons donc pas au processus
d’harmonisation des structures de profils, nous considérons qu’il se trouve en amont du
processus de personnalisation, mais nous nous intéressons en revanche au formalisme utilisé
lors de I'harmonisation, puisque nous nous appuyons sur ce formalisme pour définir notre
modéle de contraintes sur profils.

Dans la premiere section de ce chapitre, nous détaillons pourquoi il est nécessaire de décrire les
profils d’apprenants grace a un unique formalisme avant de pouvoir établir des contraintes sur
ces profils. Dans la seconde section, nous présentons le formalisme PMDL que nous avons retenu
pour décrire les profils d’apprenants. Dans la troisieme section, nous présentons 'extension du
langage PMDL que nous proposons : le modéle cPMDL, un modéle de contraintes sur profils
définissant les différentes contraintes qui peuvent étre associées a un profil d’apprenant défini
selon le formalisme PMDL.

5.2. POURQUOI HARMONISER LA STRUCTURE DES PROFILS ?

Nous définissons un profil comme un ensemble d'informations interprétées, concernant un
apprenant ou un groupe d'apprenants. Celles-ci sont collectées ou déduites a l'issue d'une ou
plusieurs activités pédagogiques, informatisées ou non. Les informations contenues dans le
profil de 'apprenant peuvent concerner ses connaissances, compétences, conceptions, ou encore
son comportement [Jean-Daubias 2003, Jean-Daubias et al. 2005].

Les profils d'apprenants créés par des systémes informatiques ou par les enseignants dans le
cadre de leurs pratiques papier-crayon peuvent étre établis a la demande de différentes
personnes, enseignants, institutions ou apprenants, et contenir des informations tres variées.
Pour un méme apprenant, il peut exister plusieurs profils parfois complémentaires, parfois
incompatibles, dans une ou plusieurs disciplines. Chaque profil apporte un éclairage particulier
sur l'apprentissage de l'apprenant, sur 1'état de ses connaissances et sa facon d'apprendre. Ces
profils sont trés divers, tant par leur contenu que par leur représentation externe et leur
structure [Leroux et al. 2007, Eyssautier-Bavay 2008].

Cette hétérogénéité des profils rend difficile leur réutilisation. En effet, pour pouvoir proposer,
comme nous le souhaitons, un modéle permettant de contraindre un profil pour n’en
sélectionner que certaines valeurs, nous avons besoin de connaitre le formalisme dans lequel il
est défini. La solution adoptée dans le cadre du projet PERLEA est d’harmoniser la structure et le
contenu des profils grace a un formalisme commun.
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Pour cela, il est nécessaire de disposer de modéles génériques permettant d'harmoniser des
profils [Eyssautier-Bavay et al. 2009]. Cette harmonisation va consister en la réécriture par
I'enseignant, assisté ou non d'un systéme informatique, de la structure des profils selon un
formalisme commun, prédéfini, de modélisation de profils. L’harmonisation de profils prend en
entrée un ou plusieurs profils que l'on souhaite réutiliser, sous forme papier-crayon ou
numeérique, et fournit en sortie autant de profils décrits dans un méme formalisme.

Des travaux menés précédemment dans notre équipe de recherche (équipe SILEX du LIRIS) ont
montré les limites des formalismes communs existants pour décrire un profil [Eyssautier-Bavay
2008, Jean-Daubias et al. 2009a]. La description d’'un profil d’'apprenant dans un formalisme
commun peut se faire selon deux approches.

La premiere approche consiste a définir de facon consensuelle a priori ce qu'est un ensemble
d'informations sur l'apprentissage d'un individu. C'est I'approche adoptée par les travaux sur la
normalisation des données personnelles des apprenants. Cependant, les standards proposés
n'ont pas pour principal but la personnalisation de l'apprentissage, ce qui explique que les
informations les plus pertinentes pour la personnalisation ne soient pas présentes ou décrites
suffisamment précisément dans ces standards. En effet, un profil d'apprenant représente des
informations sur les connaissances de l'apprenant a un niveau de granularité fin, alors que les
standards cherchent plutot a faciliter le stockage et 1'échange des données pour fournir une aide
a la gestion des institutions éducatives, ce qui explique qu'ils s'intéressent a des informations de
niveau de granularité plus élevé [Keenoy et al. 2004]. Ainsi, le standard PAPI ne fait pas mention
des compétences, connaissances ou conceptions de 'apprenant, ni des structures que peuvent
avoir ces informations [PAPI 2002]. Le standard IMS-RDCEO permet quant a lui de décrire
précisément des compétences [IMS_RDCEO 2001], mais ne contient pas de données
individuelles. Le standard IMS-LIP permet de représenter les différentes compétences et
connaissances acquises par un apprenant particulier, mais ne décrit pas les relations des
compétences entre elles, ni leur association a un ou plusieurs résultats d'évaluation [IMS-LIP
2001].

La seconde approche vise a réutiliser des profils externes dans un unique environnement
informatique en les réécrivant a posteriori selon un formalisme interne. Ainsi les systémes
VISMOD [Zapata-Rivera et al. 2004] et DYNMAP [Rueda et al. 2006] réécrivent d'une part les
données du domaine étudié, et d'autre part les données de I'apprenant considéré. Ces systemes
manquent toutefois de généricité puisqu’ils ne permettent pas de représenter les informations
sous forme de texte en langage naturel, de graphes avec valeurs portées par les arcs, de
composantes a valeurs issues de répartition. De plus, dans ces systémes, I'enseignant intervient
peu et ses pratiques ne sont pas prises en compte, seuls les profils issus d'EIAH étant considérés.
D’autres travaux [Ramandalahy et al. 2009] proposent quant a eux un modele du profil de
I'apprenant pouvant étre étendu, intégrant IMS-LIP ainsi qu'un certain nombre d’éléments
d’ordre cognitif et métacognitif. Ce modele est mis en ceuvre de maniere a enrichir des profils
d’apprenants a partir d’applications hétérogenes. La limite principale de ces travaux est leur
manque de souplesse : la prise en compte d'un élément de profils non prévu demande la
modification du modéle sous-jacent et de I'application.

En réponse a ces limites, le langage PMDL a été proposé [Eyssautier-Bavay 2008] afin de
permettre a I'enseignant ou au concepteur pédagogique de modéliser les profils qu'il souhaite
réutiliser. Ce langage ne vise pas a décrire le modele de connaissances du domaine, mais
seulement les données de l'apprenant. Les deux avantages de ce langage sont qu’il permet d'une
part de traiter des profils hétérogenes (en associant des profils issus des pratiques en classe des
enseignants a des profils externes, issus d'EIAH), et d’autre part de décrire des données de types
plus variés que les formalismes utilisés dans les systémes VISMOD et DYNMAP. Ce langage, proposé
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dans le cadre du projet PERLEA, a été implémenté dans I'environnment EPROFILEA. Notre these
s’'inscrivant dans ce méme projet, c’est sur ce langage que nous nous appuyons pour décrire des
contraintes sur le profil des apprenants dans le cadre de notre modeéle de personnalisation.

5.3. CHOIX D’UN FORMALISME COMMUN POUR DECRIRE UN
PROFIL : PMDL

Pour pouvoir spécifier le format des contraintes sur les profils décrits selon le langage PMDL,
nous avons besoin de connaitre les différents éléments qui le constituent. Nous présentons donc
ici la structure générale du langage PMDL, avant de revenir sur les différents types de données
qu’il permet de décrire et les échelles pouvant étre créées pour décrire ces données. Un exemple
de profil d’apprenant exprimé dans le langage PMDL est fourni en Annexe B page 285.

5.3.1. STRUCTURATION GENERALE DE PMDL

Le langage de modélisation de profils PMDL (Profiles MoDeling Language) [Eyssautier-Bavay
2008, Jean-Daubias et al. 2009a] permet I'harmonisation des profils d’apprenants. Pour cela,
PMDL distingue dans un profil d’apprenant sa partie structure et sa partie donnée. La partie
structure peut ainsi étre commune a plusieurs profils d’apprenants alors que la partie donnée
est propre a chaque apprenant.

La Figure 5-1 présente la structuration générale du langage PMDL, qui décrit un profil comme
étant constitué d'un nom, d'un identifiant, d'une date-creation, d'une partie structure, d'une
partie donnees et éventuellement d'un commentaire.

La partie structure décrit uniquement l'organisation des données. Elle est composée d'une ou
plusieurs informations générales sur 1'éleve, info_eleve, et d'un ensemble non vide d'element.

Les info_eleve représentent des informations concernant 1'état civil de I'apprenant, ainsi que son
contexte d'apprentissage. Une info_eleve est constituée d'un identifiant, d'un intitule de type
chaine de caractéres (par exemple « ville de résidence ») et soit d'un type (« chalne de
caractere » dans notre exemple), soit d'une liste énumérée, enum (par exemple « Lyon,
Villeurbanne, Bron»). La description de la structure est indépendante d'un apprenant
particulier. Les informations sur 1’éléve sont donc la description du type de données qui seront
représentées pour chacun des apprenants et non de données individuelles.

Un element est constitué d'un nom (par exemple « algébre »), d'un identifiant, éventuellement
d'un commentaire, et d'un contenu. Le contenu permet au concepteur pédagogique de décrire les
informations relatives a l'analyse de l'activité de l'apprenant. Ce contenu peut étre de quatre
types : liste_composantes, liste_repartition, graphe et texte. Nous reviendrons par la suite sur ces
quatre types pour les décrire plus précisément (cf. section 5.3.2).
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Figure 5-1 : Représentation graphique de la structuration générale de PMDL [Jean-Daubias et al. 2009a].

La partie donnees contient les valeurs spécifiques a un apprenant pour les éléments définis
dans la partie structure. La partie donnee est donc composée, comme la partie structure, d'un
ensemble d'informations sur 1'éléve, info_eleve_p, et d'un ensemble d'element_p. Il existera autant
d'info_eleve_p (respectivement element_p) que d'info_eleve (respectivement element) déclarés
dans la partie structure.

Une info_eleve_p est constituée d'un identifiant et d'une valeur_info. L'identifiant correspond a
celui qui a été défini dans la partie structure et la valeur_info respecte le type qui a été défini dans
la partie structure.

Un element_p est constitué d'un identifiant, éventuellement d'un commentaire, et d’'un contenu_p.
Pour chaque identifiant d'element, il existera un element p reprenant cet identifiant et lui
associant un contenu_p de méme type que le contenu précédemment déclaré.

5.3.2. TYPES DE DONNEES DANS PMDL

Détaillons maintenant les quatre types permettant de décrire les données de 'apprenant dans le
langage PMDL.

A. TYPE LISTE_COMPOSANTES

Certaines informations contenues dans les profils sont structurées sous forme de listes de
composantes a valeurs d’évaluation, hiérarchiques ou non, auxquelles sont associées une ou
plusieurs valeurs. Une liste de composantes hiérarchique est une liste dans laquelle les
composantes peuvent contenir des sous-composantes qui elles-mémes peuvent étre détaillées
en sous-composantes, etc.
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La Figure 5-2 montre deux profils d’éléves proposés par le logiciel '’ADE [J'ADE 2007b] contenant
des informations de ce type. Chaque profil contient une composante « Mathématiques » a
laquelle est associé un taux de réussite. Cette composante est décomposée en cing sous-
composantes, auxquelles sont également associés des taux de réussite. La valeur de la
composante est calculée en faisant la moyenne des valeurs des cinq sous-composantes.
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Figure 5-2 : Profils d’éléves dans J’ADE [J'ADE 2007b].

L'élément liste_composantes permet de représenter ce type d’information. Il est scindé en deux
éléments, liste_comp_ponderee et liste_comp_non_ponderee qui possédent une construction quasi-
identique, a la présence de 1'élément poids prés (cf. Figure 5-3). L'élément liste_composantes
comporte également une entité echelles représentant les types de valeurs utilisées pour
I'évaluation. L’élément echelles étant commun a plusieurs types de données, nous reviendrons
dessus apres avoir présenté les quatre types de données.

L'élément liste_comp_ponderee est constitué d'un ensemble non-vide de composante_ponderee.
Une composante_ponderee est constituée du niveau de la composante dans l'arbre des
composantes, d’'une composante contenant un identifiant et un intitulé, d'un poids et
éventuellement d’'un commentaire. Dans le cas ou la composante_ponderee correspond a une
feuille dans I'arbre des composantes, elle est précédée du marqueur feuille. Dans le cas inverse,
elle  possede un ensemble non-vide de  sous_composantes_ponderees.  Une
sous_composante_ponderee possede la méme structure qu'une composante_ponderee.
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Figure 5-3 : Représentation graphique de I’élément liste_composante de PMDL [Eyssautier-Bavay 2008].

——

B. TYPE LISTE_REPARTITION

D'autres informations contenues dans les profils sont structurées sous forme de liste de
composantes a valeurs de répartition. Comme dans le cas précédent, les informations sont
représentées par des listes, hiérarchisées ou non, de composantes. De méme, a chaque
composante de niveau hiérarchique le plus bas sont associées une ou plusieurs valeurs. Mais
contrairement au type de données précédent, la valeur associée a une composante n'est pas une
valeur d'évaluation de la composante. Elle représente le nombre de fois ou 'apprenant a mis en
ceuvre la composante. La différence entre ces deux catégories de liste de composantes n'est pas
seulement sémantique. En effet, les valeurs d'évaluation sont des valeurs qui peuvent étre tres
variées, telles que des entiers, des chalnes de caractéres, etc., alors que les valeurs de répartition
sont uniquement numériques, puisque ce sont des valeurs de comptage.

La Figure 5-4 montre une partie du profil de I'apprenant proposé par le logiciel MOREMATHS [Bull
et al. 2003]. Ce profil contient trois composantes « Introduction », « Polynomial division » et
« Factorising polynomials ». Pour chaque composante, les sous-composantes donnent la
répartition des réponses de l'apprenant entre réponses correctes, réponses fausses et non
réponses.
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Figure 5-4 : Profil de I'apprenant dans la version mobile de MOREMATHS [Bull et al. 2003].

L'élément liste_repartition permet de représenter ce type d’information. Il se compose (cf. Figure
5-5) d’'une liste_comp_non_ponderees, définie précédemment, d’'un nbre_valeurs indiquant le
nombre de valeurs de répartition que cet élément contiendra, et éventuellement d’etiquettes
pour certaines de ces valeurs afin de leur donner du sens.

entier
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ne de caral

Iiste_comp_non_pondereeﬂ

liste_repartition

Figure 5-5 : Représentation graphique de I’élément liste_repartition de PMDL [Eyssautier-Bavay 2008].

C. TYPE GRAPHE

Certaines informations contenues dans les profils sont structurées sous forme d’'un graphe de
composantes. Un graphe est constitué de nceuds et d'arcs. Ici, les noeuds représentent les
composantes, et les arcs, les liens qui peuvent exister entre ces composantes. Il n'y a pas de
sous-composantes dans une représentation de type graphe. Les valeurs d'évaluation peuvent
étre associées aux composantes, c’est-a-dire aux nceuds du graphe, mais également aux arcs
pour représenter la maitrise du passage d'une composante a une autre. Un arc est
monodirectionnel, mais il peut y avoir deux arcs entre deux mémes éléments, de sorte qu'il y ait
un arc dans chaque sens entre ces deux éléments.

La Figure 5-6 montre un profil de 'apprenant représenté sous forme de graphe dans le logiciel
PEPITE [Jean 2000]. Dans ce profil, les nceuds représentent les composantes, ici « cadre
algébrique », « cadre graphique », « cadre numérique », « cadre géométrique » et « langage
naturel » et les valeurs sont portées par les arcs. L'objectif est de représenter si le passage d'une
composante 3 un autre est maftrisé ou non. A chaque arc sont associées deux valeurs : le nombre
total d'exercices associés et le nombre d'exercices réussis. Ainsi, dans cet exemple, le lien entre
« cadre algébrique » et « cadre numérique » a été réussi 3 fois sur 13 exercices par l'apprenant.
Les valeurs des arcs sont de plus dupliquées griace a une représentation graphique du lien: la
couleur et la forme du trait marquant ce lien sont fonction du rapport entre la premiere et la
deuxieme valeur portées par les arcs.
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Figure 5-6 : Profil de I'apprenant dans PEPITE [Jean 2000].

L'élément graphe permet de représenter ce type d’information. Un graphe est un ensemble de
composantes et de lien (cf. Figure 5-7). Il est possible d'associer des echelles aux composantes
et/ou aux lien. Chaque composante peut étre accompagnée d'un commentaire, valable pour tous
les profils partageant cette structure. Un lien est constitué d'un identifiant, d'un couple de deux
id_composante, le premier étant l'identifiant de la composante origine et le second celui de la
composante destination. Ces composante doivent appartenir a l'ensemble des composante
décrites précédemment dans graphe. Un lien peut également avoir un type_lien permettant de
donner une sémantique au lien si tous n'ont pas le méme (par exemple 1'un sera « héritage »,
I'autre « précédence »). Enfin, un commentaire peut étre attaché a un lien.
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Figure 5-7 : Représentation graphique de I’élément graphe de PMDL [Eyssautier-Bavay 2008].
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D. TYPE TEXTE

Enfin, dans certains profils, on trouve des informations sous forme de texte portant sur l'analyse
de l'activité de l'apprenant (appréciations sur le travail de 'apprenant, conceptions erronées,
etc.).

La Figure 5-8 montre une partie du profil d’éléve issu de pratiques d’enseignants. Ce profil
fournit un texte contenant I'appréciation de fin de trimestre faite par I'enseignant pour une éléve
de CE1.

Périodes Commentaires de 'enseignant

septembre | () U ok bw S odies dans Lo aﬁmhm e CEA

2écembre @b @ ,fd\w\wv M ﬂft /tu/\i /JQL/Vé'QMMf_ A,u,vaJC em_
mabboibliun . fo portiespation & Llool ki fomide .

Figure 5-8 : Profil de I'apprenant issu de pratiques d’enseignants.

Dans le cas d'un élément texte, aucun trait de structure ne peut étre dégagé, le contenu pouvant
varier d'un apprenant a I'autre. Ainsi, les éléments de type texte sont indiqués dans la structure
simplement a I'aide du marqueur texte (cf. Figure 5-1).

5.3.3. ECHELLES DANS PMDL

Les éléments liste composantes et graphe contiennent des echelles, contenant a leur tour un
ensemble d’echelle. Il y a autant d’élément echelle utilisés qu’il y aura de valeurs différentes pour
une composante ou un lien (cf. Figure 5-9). Une echelle comporte un nom, un identifiant,
éventuellement une unite et une etiquette. Ces deux derniers champs permettent de donner une
signification pédagogique a 'echelle. Une echelle peut prendre la forme d'un intervalle_valeurs ou
d'une liste_valeurs.

chaine de caractéres|

identifiant|
ST~

chaine de caractéres|
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rcheliesFQecheEl_

pas
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Figure 5-9 : Représentation graphique de I’élément echelles de PMDL [Eyssautier-Bavay 2008].

Un intervalle_valeurs est caractérisé par deux bornes, valeur_num ou date, et par un pas
déterminant l'écart entre deux valeurs au sein de lintervalle. Des exemples d’echelle
représentant des intervalles peuvent étre « 0..20 », indiquant que les notes sont entre 0 et 20, et
«13/09/07..30/09/07 » permettant de sélectionner la date a laquelle I'activité a été réalisée.
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Une liste_valeurs peut étre ordonnée ou non, ce qui est spécifié grace au booléen ordonne, et
contient au moins une valeur. Une valeur peut étre un entier, un réel, une chaine de caracteres,
un symbole, un booléen ou une date. Un exemple d'echelle ordonnée peut étre « non maitrisé,
partiellement maftrisé, maitrisé », et un exemple d’echelle non ordonnée peut étre « visuel,
auditif, tactile ».

5.4. DEFINITION FORMELLE DU MODELE ¢cPMDL

Nous avons vu dans le chapitre précédent que pour décrire un modéle de personnalisation, il est
nécessaire de définir des regles d’affectation. Ces regles d’affectation correspondent a des liens
entre des contraintes sur profils CP; permettant de sélectionner certaines valeurs du profil des
apprenants, et des contraintes sur activités CA; permettant d’agir sur la sélection des activités a
fournir aux apprenants respectant les contraintes sur le profils (cf. Equation 4-3 page 85).

Pour définir le modele cPMDL des contraintes sur le profil des apprenants, nous nous appuyons
sur le langage de description de profils PMDL, présenté dans la section précédente. Ce langage
permet de décrire les éléments d'un profil d’apprenant (element), chaque élément pouvant
contenir une ou plusieurs valeurs (valeur) organisées soit dans une liste hiérarchique de
composantes (liste_composantes), soit dans une liste a valeurs de répartition (liste_repartition),
soit un graphe (graphe), soit dans du texte libre (texte).

Les valeurs contenues dans les types liste_composantes et graphe sont associées a des echelles.
Les valeurs contenues dans le type liste_repartition sont des valeurs de comptage. Les valeurs
contenues dans le type texte sont du texte libre, ne respectant aucune structure précise.

Pour les données décrites sous forme de texte, il n’est pas possible de définir de contraintes,
puisqu’il est impossible de connaitre I'organisation de ces données. Pour les autres types de
données, il est possible de définir plusieurs types de contraintes sur profils : des contraintes
portant sur une valeur CPy, des contraintes portant sur un élément CP; et des contraintes
portant sur un nombre d’occurrences CP,. Nous définissons a présent formellement ces trois
types de contraintes avant d’en donner des exemples.

5.4.1. CONTRAINTE SUR PROFILS PORTANT SUR UNE VALEUR

Le but d’'une contrainte sur profils portant sur une valeur est de contraindre une valeur précise
présente dans le profil des apprenants. Ce type de contrainte permet de sélectionner les
apprenants maitrisant un élément non décomposable du profil.

Une contrainte sur profils portant sur une valeur CPy est donc définie pour une valeur précise
d’'une composante terminale donnée (une feuille) ou d’un lien du profil. Ainsi, pour les types de
données liste_composantes et liste_repartition, elle est définie au niveau des composante
possédant le marqueur feuille (cf. © et ® sur la Figure 5-3). Pour le type graphe, elle est définie
soit pour un lien, soit pour une composante (cf. ® et @ sur la Figure 5-7). Dans tous les cas, elle
est définie pour une valeur précise, c'est-a-dire pour une seule des echelles. La forme de la
contrainte va dépendre du type d’echelle a laquelle la valeur est associée. Ces echelles peuvent
étre (cf. Figure 5-9):

e des échelles que nous nommerons textuelles, contenant une liste énumérée de valeurs,
regroupant les échelles ordonnées et non ordonnées du langage PMDL ;
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e des échelles que nous nommerons numériques, contenant un intervalle de valeurs,
portant soit sur des nombres, soit sur des dates ;
e un entier positif, pour les valeurs de comptage des éléments de type liste_repartition.

Les contraintes sur profils portant sur une valeur peuvent donc étre de trois types, CPvr), CPy),
CPy(g), selon le type d’échelles associé a la valeur.

A. CONTRAINTE SUR PROFILS PORTANT SUR UNE VALEUR TEXTUELLE

Une contrainte sur profils portant sur une valeur textuelle CPy(r) a le méme format, que la liste
énumérée des valeurs soit ordonnée ou non. Ce format est le suivant :

CPy(r) = {Elt, (valeury, .., valeury)}, 1 < n < card(liste_valeurs)

Equation 5-1 : Modéle d’une contrainte sur profils portant sur une valeur textuelle.

Définir une contrainte sur profils portant sur une valeur textuelle consiste a spécifier, pour un
élément Elt du profil, un sous-ensemble de valeur appartenant a I'échelle définie avec PMDL. Ces
valeurs peuvent étre disjointes, c’est-a-dire qu’elles peuvent étre choisies de fagon non
consécutive dans la liste_valeurs. Ce sous-ensemble de valeurs doit étre non vide et peut couvrir
tout le spectre de I'échelle précisée dans la structure de profil. Ainsi, n doit étre supérieur ou égal
a 1 etinférieur ou égal au cardinal de la liste_valeurs.

B. CONTRAINTE SUR PROFILS PORTANT SUR UNE VALEUR NUMERIQUE

Une contrainte sur profils portant sur une valeur numérique CPyny a le méme format, que
I'intervalle de valeurs porte sur des nombres, valeur_num, ou sur des dates, date. Ce format est le
suivant :

CPvey) = {EIt, ((i, by), (s, b))}, i<s

Equation 5-2 : Modeéle d’une contrainte sur profils portant sur une valeur numérique.

Définir une contrainte sur profils portant sur une valeur numérique consiste a spécifier, pour un
élément Elt du profil, un intervalle de valeurs inclus dans l'intervalle initial. La contrainte peut
porter sur 'une ou les deux bornes de l'intervalle. La borne i est la nouvelle borne inférieure de
I'intervalle de valeurs, et 1a borne s la nouvelle borne supérieure. Les bornes i et s sont comprises
entre les deux valeur_num ou date de I'échelle d’origine. Dans tous les cas, s doit étre supérieure
ou égale a i. b; et bs sont les booléens indiquant si les bornes sont incluses ou non dans la
contrainte.

C. CONTRAINTE SUR PROFILS PORTANT SUR UN ENTIER POSITIF

Une contrainte sur profils portant sur un entier positif CPyg est un cas particulier des
contraintes sur profils portant sur une valeur numérique CPyn). Leurs formats sont donc
presque identiques :

CPy) = {Elt, ((i, bi), (s, bs))}, i €EN,i<s

Equation 5-3 : Modéle d’une contrainte sur profils portant sur un entier positif.
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Les différences portent d'une part sur les bornes i et s qui doivent étre des entiers positifs, i
pouvant étre égale a zéro, et d’autre part sur s qui doit toujours étre supérieure a i, mais peut
cette fois aller jusqu’a l'infini. b; et bs sont toujours des booléens indiquant si les bornes sont
incluses ou non dans la contrainte. Dans le cas ou la borne s est égale a l'infini, le booléen bs
prend la valeur false.

I faut noter que certains intervalles portant sur des nombres entiers peuvent étre équivalents
mais avoir des définitions différentes. Par exemple les intervalles [1, 3[ et ]0, 2] sont équivalents
lorsque les valeurs a choisir sont des entiers, mais leurs définitions sont bien différentes.

D. EXEMPLES DE CONTRAINTES SUR PROFILS PORTANT SUR UNE VALEUR

Lors des définitions de contraintes sur profils portant sur une valeur, nous avons fourni des
exemples de contraintes sans lien avec un profil d’apprenant. Nous illustrons maintenant ces
contraintes en définissant des contraintes sur I'exemple du profil exprimé avec PMDL fourni en
Annexe B page 285.

Dans ce profil, I'élément E1 « Algébre » contient une liste hiérarchique a deux niveaux. Pour
chacune des feuilles de cette liste, il y a deux valeurs, I'une exprimée selon I'échelle « notes de 0 a
10 » et l'autre selon I'échelle « pourcentage ». Nous pouvons définir sur la premiére de ces
feuilles la contrainte CPy(y) de la Figure 5-10 qui permet de sélectionner les apprenants n’ayant
pas la moyenne a la compétence « Maitrise de I'addition des nombres entiers ».

\ CPyny={E1_C2_valeur1, ((0, true), (5, false))} \ \ CPyg = {E3_C6_valeur2, ((5, false), («, false)) |
Figure 5-10: Contrainte sur profils portant sur Figure 5-11: Contrainte sur profils portant sur un
une valeur numérique. entier positif.

L’élément E3 « Résolution de divisions » contient une liste de composantes a un seul niveau.
Chaque élément de cette liste contient deux nombres positifs, le premier indique la valeur de
répartition et le second le nombre de réussites. Nous pouvons définir sur la deuxiéme de ces
feuilles la contrainte CPy)de la Figure 5-11 qui permet de sélectionner les apprenants faisant
plus de cinq erreurs de type « Erreur de calcul ».

E4-C1
Cadre

algébrique
\ Y,
)\\—//\

Y

E4_C2 p E4_C3
Cadre x 1 | Cadre

numérique textuel
\ /

. \-/ ‘\ \—///'

Figure 5-12 : Représentation graphique de I'élément E4 « Mathématiques » du profil exprimé avec PMDL
de I’Annexe B.

L’élément E4 « Mathématiques » contient un graphe ayant trois sommets et trois liens. Cet
élément peut étre représenté par la Figure 5-12. Les sommets de ce graphe sont évalués par une
seule valeur d’échelle « pourcentage » et les liens sont évalués par une seule valeur respectant
I'échelle « Textuelle 3 niveaux ». Nous pouvons définir sur le sommet « Cadre algébrique » la
contrainte CPynyde la Figure 5-13 qui permet de sélectionner les apprenants ayant un taux de
réussite inférieur ou égal a 50% pour cette compétence. Nous pouvons de plus définir sur 'arc
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entre les sommets E4_C1 et E4_C3, la contrainte CPy(r) de la Figure 5-14 qui permet de
sélectionner les apprenants maitrisant bien ou tres bien le passage du cadre algébrique au cadre
textuel.

| CPy = {E4_C1_valeurt, ((0, true), (0.5, true)) | | CPyp={E4_L2, (Bien, Trés Bien)} |
Figure 5-13: Contrainte sur profils portant sur Figure 5-14 : Contrainte sur profils portant sur
une valeur numérique. une valeur textuelle.

5.4.2. CONTRAINTE SUR PROFILS PORTANT SUR UN ELEMENT

Le but d'une contrainte sur profils portant sur un élément est de contraindre la valeur d'un
élément composé du profil des apprenants. Ce type de contraintes permet de sélectionner les
apprenants maitrisant un élément décomposé en plusieurs sous-éléments.

Une contrainte sur profils portant sur un élément CPg est définie pour un élément donné du
profil contenant plusieurs valeurs. Cet élément peut étre :

e une feuille des types de données liste. composantes et liste repartition contenant
plusieurs valeurs (cf. ® et ® sur la Figure 5-3). Cet élément correspond au « cas 1 » sur
la Figure 5-15;

e un /ien ou une composante du type graphe contenant plusieurs valeurs (cf. © et @ sur la
Figure 5-7). Ces éléments correspondent aux deux « cas 2 » sur la Figure 5-15;

e une composante des types liste_composantes et liste_repartition possédant des
sous_composantes, avec une valeur (cf. @ et @ sur la Figure 5-3). Cet élément correspond
au « cas 3 » sur la Figure 5-15;

e une composante des types liste. composantes et liste_repartition possédant des
sous_composantes, avec plusieurs valeurs (cf. @ et @ sur la Figure 5-3). Cet élément
correspond au « cas 4 » sur la Figure 5-15;

e un element possédant des données de type liste_composantes, liste_repartition ou graphe,
chaque donnée étant décrite avec une valeur (cf. @ sur la Figure 5-1). Cet élément
correspond au « cas 5 » sur la Figure 5-15;

e un element possédant des données de type liste_composantes, liste_repartition ou graphe,
chaque donnée étant décrite avec plusieurs valeurs (cf. ® sur la Figure 5-1). Cet élément
correspond aux deux « cas 6 » sur la Figure 5-15.

Une contrainte sur profils portant sur un élément contraint donc la valeur d’'un élément du
profil. Or cet élément n’a pas de valeur propre. Celle-ci va donc étre calculée en fonction de
certaines ou de toutes les valeurs de ses sous-éléments. Par exemple, dans le « cas 4 » de la
Figure 5-15, il est possible de définir la valeur de la composante soit a partir des deux valeurs de
chacune de ses sous-composantes, soit a partir d'une seule des deux valeurs de ses sous-
composantes. Quand plusieurs valeurs sont utilisées, et qu’elles ne sont pas toutes définies a
partir de la méme échelle, pour pouvoir faire des calculs dessus, il faut les convertir dans une
échelle unique.
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Blement
CASG

Valeur 1

Valeur 2

Composantes r

Blement
Al CAS6 - .
Valeur 1
Lien
CAS2 f
Valeur 2
Liens i \
Sous-composante
l (feuite) Valeur 1 I
Composante
CAS3 , |
Sous-composante Valeur 1
Element (feuill=) ’ I
CAS5 |
Composants  |—— Valeur 1

Figure 5-15: Exemple d’un profil fictif illustrant les différents éléments de PMDL sur lesquels il est
possible de définir une contrainte sur profils portant sur un élément.
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Définir une contrainte sur profils portant sur un élément consiste donc a spécifier, pour un
élément Elt du profil, les valeurs a partir desquelles la valeur de I'élément sera calculée et donc
leurs echelle, I'échelle résultante Ech_R dans laquelle doivent étre converties toutes les valeurs,
I'opération Op permettant de combiner ces valeurs ainsi qu'une contrainte sur la valeur
résultant de 'opération du type contrainte sur profils portant sur une valeur CPy.

Quel que soit I'élément du profil sur lequel est définie la contrainte sur profils portant sur un
élément, le format de la contrainte est toujours le suivant :

CPg = {Elt, (echelley, .., echelley), Ech_R, Op, CPy}

Equation 5-4 : Modéle d’une contrainte sur profils portant sur un élément.

Le type de I’échelle résultante Ech_R dépend du nombre de valeurs choisies et du type de
I'echelle de chacune. La conversion permettant de passer des échelles d’origine a 1'échelle
résultante est faite automatiquement grace a un ensemble de formules fournies en Annexe C
page 289. Nous ne les détaillons pas ici puisqu’elles ne sont pas nécessaires pour définir une
contrainte sur profils portant sur un élément. Il est seulement utile de connaitre les types de
conversions permis pour définir la contrainte. La Figure 5-16 résume les différentes possibilités
que nous expliquons par la suite.

Nombre de valeurs | Type(s) des échelles d’origine | Type de I'échelle résultante

1 Entier positif Entier positif

1 Textuelle non ordonnée Textuelle non ordonnée

BN

1 Textuelle ordonnée Textuelle ordonnée ou numérique
1 Numérique Textuelle ordonnée ou numérique

Entier(s) positif(s)

et autre(s) type(s)

Textuelle(s) non ordonnée(s)

et autre(s) type(s)
n Textuelles ordonnées Textuelle ordonnée ou numérique
n Numériques Textuelle ordonnée ou numérique

(o] v] o | o o]
=
1

Textuelle(s) ordonnée(s)

A Textuelle ordonnée ou numérique
et numérique(s)

Figure 5-16 : Types possibles de I’échelle résultante dans une contrainte sur profils portant sur un
élément, en fonction des échelles des valeurs contenues dans les sous-éléments.

Si la valeur de I'élément Elt est calculée a partir d'une seule valeur de chacun des sous-éléments,
I’échelle des sous-éléments est toujours du méme type. Tout d’abord, la valeur de chaque sous-
élément peut étre un entier positif (cf. 1 sur la Figure 5-16), dans ce cas, I'’échelle résultante sera
forcément un entier positif. En effet, il est impossible de convertir automatiquement une valeur
non bornée, comme un nombre entier, dans une échelle numérique possédant des bornes, ou
dans une échelle textuelle possédant un nombre fini de valeurs. De la méme facon, quand la

Y

valeur des sous-éléments appartient a une échelle textuelle non ordonnée (cf. 2 sur la
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Figure 5-16), I'échelle résultante sera la méme échelle textuelle, les conversions d'une échelle
textuelle non ordonnée vers un autre type d’échelles n’étant pas possible. Par exemple, il n’est
pas possible de convertir automatiquement I’échelle textuelle non ordonnée « Bavard, Passif,
Attentif » en échelle numérique « 0..10 » ou en I’échelle textuelle ordonnée « ABCDEF ». Enfin, si
la valeur des sous-éléments appartient a une échelle textuelle ordonnée ou a une échelle
numérique (cf. 3 et 4 sur la Figure 5-16), '’échelle résultante pourra étre indifféremment une
échelle textuelle ordonnée ou une échelle numérique.

Si la valeur de I'élément Elt est calculée a partir de plusieurs ou de toutes les valeurs de chacun
des sous-éléments, les échelles peuvent étre de différents types. Si une des valeurs est un entier
positif (cf. 5 sur la Figure 5-16) ou si elle est définie selon une échelle textuelle non ordonnée (cf.
6 sur la Figure 5-16), il n’est pas possible de définir de contrainte puisqu’il n’est pas possible de
combiner ces valeurs avec des valeurs définies dans d’autres échelles, pour les raisons
présentées dans le paragraphe précédent. Sinon, que les échelles soient toutes des échelles
textuelles ordonnées, toutes des échelles numériques ou pour une partie des échelles textuelles
ordonnées et pour une autre partie des échelles numériques, I’échelle résultante peut étre
indifféremment une échelle textuelle ordonnée ou une échelle numérique.

L’opération Op permettant de combiner les différentes valeurs des sous-éléments dépend du
type de l'échelle résultante. Si cette échelle est une échelle textuelle, ordonnée ou non,
I'opération sera forcément une moyenne. Si c’est une échelle numérique ou de type entier positif,
I'opération pourra étre une somme ou une moyenne.

La contrainte sur profils portant sur une valeur CPv respectera le format associé au type de
I’échelle résultante. Pour une échelle textuelle, ordonnée ou non, le format sera celui d’une
contrainte sur profils portant sur une valeur textuelle CPy(r) (cf. Equation 5-1). Pour une échelle
numérique, le format sera celui d'une contrainte sur profils portant sur une valeur numérique
CPyqy (cf. Equation 5-2). Pour un entier positif, le format sera celui d’une contrainte sur profils
portant sur un entier positif CPy (cf. Equation 5-3).

Pour illustrer cette définition d'une contrainte sur profils portant sur un élément, reprenons
I'exemple du profil exprimé avec PMDL fourni en Annexe B page 285.

Sur la composante E1_C1 « Maitrise de I'addition » de I'élément E1 « Algébre », nous pouvons
définir la contrainte CPg1 permettant de sélectionner les apprenants ne maitrisant pas I'addition
en général. Pour cela, il faut regarder la premiére valeur de toutes les sous-composantes de la
composante E1_C1, faire la moyenne de toutes ces valeurs et regarder si le résultat est inférieur
a 5/10 (c’est-a-dire compris dans l'intervalle [0, 5[). La contrainte CPg; est présentée sur la
Figure 5-17. Dans cette contrainte, X sera remplacé par le résultat de la moyenne des premiéres
valeurs des sous-éléments contenus dans la composante E1_C1.

| CPer = {E1_C1, (« notes de 0 a 10 »), « notes de 0 & 10 », moyenne, {X, ((0, true), (5, false))}} |

Figure 5-17 : Contrainte sur profils portant sur un élément.

Sur I'élément E4 « Mathématiques » (cf. Figure 5-12), nous pouvons définir la contrainte CPg;
permettant de sélectionner les apprenants ayant un taux de maitrise des mathématiques
supérieur a 50%. Pour cela, il faut faire la moyenne de tous les sommets du graphe, ainsi que la
moyenne de tous les liens. La contrainte CPg; est présentée sur la Figure 5-18. Dans cette
contrainte, X sera remplacé par le résultat de la moyenne de la valeur de chaque composante et
de chaque lien contenus dans I'élément E4.
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CPe2 = {E4, (« pourcentage », « Textuelle 3 niveaux »), « pourcentage », moyenne,
{X, ((0, true), (0.5, false))}

Figure 5-18 : Contrainte sur profils portant sur un élément.

5.4.3. CONTRAINTE SUR PROFILS PORTANT SUR UN NOMBRE
D’OCCURRENCES

Le but d’'une contrainte sur profils portant sur un nombre d’occurrences est de contraindre le
nombre de sous-éléments respectant chacun une contrainte sur profil. Une contrainte sur profils
portant sur un nombre d’occurrences peut par exemple permettre de sélectionner les
apprenants maitrisant 3 des 4 sous-éléments d'un élément donné de leur profil.

Une contrainte sur profils portant sur un nombre d’occurrences CP, est définie pour un élément
donné du profil contenant plusieurs sous-éléments. Cet élément peut étre du méme type que les
éléments d’une contrainte sur profils portant sur un élément (cf. section 5.4.2).

Définir une contrainte sur profils portant sur un nombre d’occurrences consiste donc a spécifier
d’une part, pour un élément Elt du profil, les sous-éléments SsElt; a prendre en compte, et pour
chaque sous-élément une contrainte sur profils CP;, et d’autre part, l'intervalle de valeurs
indiquant combien de sous-éléments doivent respecter leur contrainte sur profil.

Quel que soit I'élément du profil sur lequel est définie la contrainte sur profils portant sur un
nombre d’occurrences, le format de la contrainte est toujours le suivant :

CP, = {Elt, ((SsElt1, CP1), .., (SsElty, CPy)), ((i, bi), (s, bs))},
n=2i,seEN*i<s,s<n

Equation 5-5 : Modéle d’une contrainte sur profils portant sur un nombre d’occurrences.

Une contrainte doit porter sur au moins deux sous-éléments SsElt;. Ces sous-éléments peuvent
étre soit des valeurs, comme pour les cas 1 et 2 de la Figure 5-15, la contrainte sur profils CP;
respectera alors le format d'une contrainte sur profils portant sur une valeur (cf. section 5.4.1),
soit des éléments composés d’autres éléments, comme pour les cas 3, 4, 5 et 6 de la Figure 5-15,
la contrainte sur profils CP; respectera alors le format d’une contrainte sur profils portant sur un
élément (cf. section 5.4.2).

L’intervalle ((i, b;), (s, bs)) permet de définir le nombre minimum et le nombre maximum de sous-
éléments qui doivent respecter les contraintes sur profils. La borne inférieure i doit étre un
entier compris entre zéro et le nombre de sous-éléments. La borne supérieure s doit étre un
entier compris entre i et le nombre de sous-éléments. Les booléens b; et bs indiquent si les
bornes sont incluses ou non dans l'intervalle.

Pour illustrer cette définition d’'une contrainte sur profils portant sur un nombre d’occurrences,
reprenons I'exemple du profil exprimé avec PMDL fourni en Annexe B page 285.

Sur la composante E1_C1 « Maitrise de I'addition » de 'élément E1 « Algebre », nous pouvons
définir la contrainte CPrs permettant de sélectionner les apprenants ne maitrisant pas deux des
trois sous-composantes de la composante. Pour cela, il faut regarder la premiere valeur de
toutes les sous-composantes de la composante E1_C1. Cette valeur est toujours exprimée selon
I'échelle numérique « notes de 0 a 10 ». La contrainte sur profils définie pour les sous-éléments
est donc une contrainte sur profils portant sur une valeur numérique CPyn) permettant de
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sélectionner les apprenants ne maitrisant pas le sous-élément, c’est-a-dire ayant une note
comprise dans l'intervalle [0, 5[). La contrainte CPr; est présentée sur la Figure 5-19. Dans cette
contrainte, X sera remplacé par toutes les premieres valeurs des sous-éléments contenues dans
la composante E1_C1.

CPr1={E1_C1, (« notes de 0 a 10 », {X, ((0, true), (5, false))}), ((2, true), (2, true))}

Figure 5-19 : Contrainte sur profils portant sur un nombre d’occurrences.

Sur le graphe de I'élément E4 « Mathématiques » (cf. Figure 5-12), nous pouvons définir la
contrainte CPr; permettant de sélectionner les apprenants ne maitrisant pas un des passages
d’'une composante a une autre. Pour cela, il faut regarder les valeurs portées par les liens du
graphe. Ces valeurs sont exprimées selon I'échelle textuelle « Textuelle 3 niveaux », la contrainte
portant sur la valeur des sous-éléments est donc une contrainte sur profils portant sur une
valeur textuelle CPy(r) permettant de sélectionner les apprenants ne maitrisant pas un lien, c’est-
a-dire ayant la valeur « Assez bien » ou la valeur « Bien » mais pas la valeur « Trés bien ». Il faut
ensuite définir I'intervalle permettant de sélectionner les apprenants qui ont au moins un lien
respectant la contrainte CPy(r), c’est-a-dire l'intervalle [1, +oo[. La contrainte CPg; est présentée
sur la Figure 5-20. Dans cette contrainte, X sera remplacé par tous les liens du graphe de
I'élément E4.

\ CPro = {E4_Liens, (« Textuelle 3 niveaux », {X, (Assez Bien; Bien)}), ((1, true), (=, false))} \

Figure 5-20 : Contrainte sur profils portant sur un nombre d’occurrences.

5.4.4. COMBINAISON DE CONTRAINTES SUR PROFILS

Nous venons de voir les différentes contraintes permettant de sélectionner une partie du profil
des apprenants. Il est parfois nécessaire de combiner ces contraintes pour sélectionner plusieurs
parties du profil.

Ainsi, le modele de personnalisation permet de définir des expressions booléennes combinant
les contraintes sur profils CP (cf. section 4.3). Quel que soit le type des contraintes sur profils
(portant sur une valeur, un élément ou un nombre d’occurrences), elles peuvent étre combinées
grace aux opérateurs de conjonction « ET », de disjonction « OU », de négation « NON » et aux
parentheéses « () ».

Pour illustrer ces combinaisons de contraintes sur profils, reprenons l'exemple du profil
exprimé avec PMDL fourni en Annexe B page 285.

L’élément E4 « Mathématiques » contient un graphe ayant trois sommets et trois liens (cf. Figure
5-12). Les sommets de ce graphe sont évalués par une seule valeur respectant I'échelle
« pourcentage » et les liens sont évalués par une seule valeur respectant I'échelle « Textuelle 3
niveaux ». Nous pouvons définir une contrainte permettant de sélectionner les apprenants
maitrisant les trois sommets du graphe, mais ne maitrisant pas au moins l'un des trois arcs. Pour
cela, nous définissons 'expression :

CP = (CPypy1 ET CPyny2 ET CPyns) ET (CPym1 OU CPy(r2 OU NON(CPy(r)3))

Figure 5-21 : Exemple de combinaison de contraintes sur profils.

Les contraintes CPyy1, CPyav2 , CPvvyz sont des contraintes sur profils portant sur une valeur
numérique permettant de sélectionner les apprenants maitrisant les trois sommets du graphe.
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Pour cet exemple, nous considérons que la maitrise d’'un sommet équivaut a un taux de réussite
d’au moins 70%. La définition de ces contraintes est donc la suivante :

CPV(N)1 = { E4_C1_valeurt, CPV(N)2 = { E4_C2_valeurt, CPV(N)a = { E4_C3_valeurt,
((0.7, true), (1, true)) ((0.7, true), (1, true)) ((0.7, true), (1, true))

Figure 5-22 : Contraintes sur profils portant sur une valeur numérique utilisées dans la contrainte de la
Figure 5-21.

Les contraintes CPy(m1, CPv(r)2 , CPym3 sont des contraintes sur profils portant sur une valeur
textuelle permettant de sélectionner les apprenants ne maitrisant pas les arcs du graphe. Nous
considérons que la non maitrise d’'un arc équivaut a la valeur « Assez Bien» de l'échelle
« Textuelle 3 niveaux ». Pour mémoire, cette échelle correspond a la liste énumérée « Assez bien,
Bien, Tres bien ». La définition de ces contraintes est donc la suivante :

CPy(my1 = {E4_L1, (Assez CPym2 = {E4_L2, (Assez CPym3 = {E4_L3, (Bien,
bien)} bien)} Trés bien)}

Figure 5-23 : Contraintes sur profils portant sur une valeur textuelle utilisées dans la contrainte de la
Figure 5-21.
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5.5. CE QU'IL FAUT RETENIR

Le modele de personnalisation, présenté dans le chapitre précédent, permet
de définir des regles d’affectation contenant des contraintes sur profils (cf.
section 4.3). Ces contraintes sur profils permettent de contraindre certaines
parties du profil des apprenants pour décider a quel apprenant les activités
de la régle d’affectation doivent étre données.

Dans ce chapitre, nous avons présenté le modele cPMDL, une extension du
langage PMDL contenant les différents formats que peuvent avoir ces
contraintes sur profils. Elles peuvent porter sur une valeur, un élément ou un
nombre d’occurrences et peuvent étre combinées a partir des opérateurs
booléens « ET, OU, NON, ( ) ». Pour définir ces formats, nous nous appuyons
sur le langage de modélisation des profils PMDL [Eyssautier-Bavay 2008].

Les contraintes sur profils portant sur une valeur CPy permettent de
contraindre la valeur d’'un élément contenant une valeur dans le profil des
apprenants. Par exemple, sélectionner les apprenants ayant un taux de
maitrise d’'une compétence élémentaire donnée compris entre 30 et 50 %.
Ces contraintes peuvent étre de trois types : portant sur une valeur textuelle
CPy(m), portant sur une valeur numérique CPyxj ou portant sur un entier
positif CPy).

Les contraintes sur profils portant sur un élément CPr permettent de
contraindre la valeur d’'un élément ne contenant pas de valeur dans le profil
des apprenants. Par exemple, sélectionner les apprenants ayant un taux de
maitrise d’'une compétence donnée, décrite a l'aide de plusieurs sous-
compétences, compris entre 30 et 50 %. Pour cela, il est nécessaire de
spécifier comment calculer la valeur de 1’élément puis de la contraindre avec
une contrainte sur profils portant sur une valeur.

Les contraintes sur profils portant sur un nombre d’occurrences permettent
de contraindre le nombre de sous-éléments d'un élément donné devant
respecter chacun une contrainte sur profils. Par exemple, sélectionner les
apprenants maitrisant deux ou trois des quatre méthodes permettant
d’effectuer une tache donnée. Pour cela, il est nécessaire de choisir les sous-
éléments concernés, de spécifier pour chacun une contrainte sur profils et de
borner le nombre minium et le nombre maximum de contraintes sur les sous-

éléments a valider.
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6.1. INTRODUCTION

Les contraintes sur les activités permettent de sélectionner ou de créer une activité
correspondant aux habitudes pédagogiques d’un enseignant. Par activité, nous entendons d’une
part des exercices papier a imprimer, d’autre part des activités sur un logiciel pédagogique, mais
aussi la configuration de I'environnement logiciel. De la méme fagon que pour les profils, pour
contraindre la sélection ou la création d’'une activité, il est nécessaire de connaitre le modele de
cette activité. Nous proposons pour cela 'approche GEPPETO permettant d’obtenir les modeles
des activités a personnaliser, de contraindre ces modéles et de générer les activités en
respectant ces contraintes. L’approche GEPPETO est générique, nous I'avons déclinée selon deux
points de vue : papier et EIAH.

Dans ce chapitre, nous présentons 'approche GEPPETO que nous proposons pour personnaliser
les activités. Nous la détaillons ensuite pour les activités papier, puis pour les activités effectuées
sur des logiciels pédagogiques. Nous terminons par une synthese soulignant les points communs
entre les deux déclinaisons de I'approche GEPPETO.

6.2. PRINCIPE DE L’APPROCHE GEPPETO

Pour pouvoir adapter des activités pédagogiques, il est nécessaire de contraindre le choix ou la
génération de ces activités. Pour pouvoir exprimer ces contraintes sur I'activité, il est nécessaire
de disposer d’'un modéle de I'activité? a personnaliser. Comme il n’est pas possible d’avoir un
modeéle générique pour n'importe quelle activité a personnaliser, il s’agit plutét de proposer un
méta-modéle qui guidera la modélisation de I'activité a personnaliser.

Nous proposons I'approche GEPPETO (GEnerics models and processes to Personalize learners’
PEdagogical activities according to Teaching Objectives). Cette approche propose des modeles et
des processus permettant de personnaliser les activités pédagogiques proposées aux apprenants
en respectant les objectifs pédagogiques de chaque agent de la personnalisation.

Dans cette approche, un méta-modele d’activités (cf. @ sur la Figure 6-1) contraint
I'expression des connaissances qu'un expert doit fournir pour pouvoir décrire des activités
pédagogiques. Ces connaissances, une fois fournies par I'expert, forment soit le modéle d’'une
activité papier, soit le modéle d’un EIAH permettant sa personnalisation. A partir d’un modeéle
d’activités (cf. @ sur la Figure 6-1), il est possible de définir des contraintes permettant de
contraindre le choix des activités. Ces contraintes sur activités (cf. @ sur la Figure 6-1) sont
définies par chaque agent en fonction de ses besoins de personnalisation. Ces contraintes sont
ensuite interprétées par un systeme pour personnaliser les activités pédagogiques fournies
aux apprenants (cf. @ sur la Figure 6-1).

2 Lorsque nous parlons de modele de 'activité, il s’agit d'un modele informatique formel, non exhaustif,
contenant ce qu'il est nécessaire de savoir de l'activité pour la personnaliser. Il faut noter que cette
acception différe de celle utilisé en Sciences Humaines qui correspond a des modéles de 'activité complets
mais non formels [Engestrom 1987, Kaptelinin 1996, Béguin et al. 2000] cités dans [Bourguin 2000].
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GEPPETO

Activité

Contraintes
sur activités

Méta-modéle | ____--

d'activites | s Y KN, =20 -~ ----
activiies (a) : d'activités S

Création dei
modéles

Contraintes
sur activités | Psse.. L -i-.-.

Définition de
contraintes , (’C) _
sur activités Génération

d'activités

Activité

Figure 6-1 : Représentation graphique de ’approche GEPPETO.

Les processus GEPPETO se décomposent selon deux phases. La premiére, représentée par un
cadre en pointillé sur la Figure 6-1, correspond a une phase d’initialisation. Elle n’est effectuée
gqu'une seule fois. Dans cette phase, un expert utilise le méta-modeéle d’activités pour définir,
pour chaque activité papier ou de 'EIAH que les agents, enseignants ou systémes, souhaitent
personnaliser, un modeéle d’activités. Ce processus de création de modeles d’activités est
représenté par les fleches (a) sur la Figure 6-1.

La seconde phase, représentée par un cadre plein sur la Figure 6-1, est celle de I'utilisation
courante de GEPPETO. Dans cette phase, un agent se sert d'un modele d’activités créé par
I'expert pour contraindre la personnalisation des activités proposées a ses apprenants. Ce
processus de définition de contraintes sur activités (cf. b sur la Figure 6-1) se décompose
en deux étapes: la proposition d'une interface adaptée au modele d’activités permettant de
limiter les possibilités lors de la définition des contraintes sur activités, et 'enregistrement de
ces contraintes. Ensuite, les contraintes sur activités sont utilisées pour personnaliser les
activités pédagogiques proposées aux apprenants. Ce processus de génération d’activités
(cf. c sur la Figure 6-1) se décompose lui aussi en deux étapes : I'utilisation des contraintes pour
créer une activité et la mise en forme de cette activité pour étre soit imprimée, soit intégrée a un
logiciel.

L’approche GEPPETO peut étre utilisée pour personnaliser des activités papier ou des EIAH.
Nous détaillons a présent chacune de ces deux utilisations de 'approche en indiquant a chaque
fois ce qui peut étre personnalisé et comment. Nous justifions ces choix en présentant I'étude
des activités que nous avons menée et la classification des activités que nous avons définie. A
partir de chaque classification, nous instancions les modeéles et processus de I'approche. Nous
terminons par une analyse critique de nos propositions.

6.3. GEPPETOp : ADAPTER DES ACTIVITES PAPIER

Dans le cadre de nos recherches, nous nous intéressons a la personnalisation d’activités papier
que nous définissons comme un ensemble d’exercices rassemblés dans une feuille a imprimer.
Le nombre d’exercices contenus dans une feuille, ainsi que leurs types, vont étre différents selon
le profil de I'apprenant pour lequel la feuille est créée. Nous nous sommes donc intéressée aux
différents exercices pouvant étre générés et a la facon de les générer.
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6.3.1. PERSONNALISER QUOI ET COMMENT ?

Rappelons que nos recherches concernent la personnalisation des activités quel que soit le
domaine enseigné ou le niveau concerné (scolaire ou universitaire). Nous avons donc construit
un corpus d’activités papier a partir de diverses ressources issues :

e de l'étude du programme scolaire 2005-2006, du CP a la Terminale, tiré des textes
officiels du Ministére de 1'Education Nationale [B.0. 2005, C.N.D.P. 2009] ;

e de différents exercices proposés par les générateurs d’exercices existants quel que soit le
type de ces générateurs (cf. section 1.3.1) ;

e de sites Internet faits par des enseignants proposant des feuilles d’exercices a imprimer
ou a faire en ligne, dont les sites [ConnaisTuLAnatomie 2002, Ortholud 2004, Camus
2007, Madoré 2007, Dromer 2009, Momes.Net 2009] ;

e des feuilles d’exercices fournies a une éléve de maternelle ;

e des pratiques de deux enseignants de l'enseignement primaire partenaires du projet
PERLEA (cf. le paragraphe concernant le partenariat avec les enseignants dans
I'introduction du manuscrit) ;

e des manuels scolaires de college et de lycée dans diverses disciplines (biologie,
espagnol...) ;

e des feuilles de Travaux Dirigées fournies aux étudiants de licence Mathématiques et
Informatique des universités de Lyon 1 et de Savoie ;

e des livres destinés au travail personnel et aux révisions de 1’école maternelle a
I'université [Arnaud 1998, Claudal 2007] ;

e de l'étude de travaux de recherche sur la génération des exercices, notamment la
génération de QCM [Rus et al. 2009].

Le corpus ne contient naturellement pas toutes les activités existantes, mais il contient des
exercices pour des niveaux allant de la maternelle a l'université, et pour des disciplines aussi
variées que I'apprentissage de la lecture, I'histoire-géographie, les langues (francais, espagnol et
anglais), la biologie, les mathématiques, l'informatique, etc.

Ce corpus a été utilisé afin d’identifier des invariants dans la structure des activités. Nous avons
ainsi remarqué qu’'une activité papier est constituée d'un énoncé et éventuellement de
documents annexes (textes et/ou figures). Un énoncé peut contenir des questions ouvertes ou
fermées. Une question ouverte nécessite une rédaction de la part de I'apprenant (dissertation,
études de document...), alors qu'une question fermée a une liste finie de réponses possibles
(QCM, texte a trous...). Il est de plus possible de regrouper les activités papier selon leur type, et
pour chaque type d’identifier d’autres invariants. Dans la section suivante, nous présentons la
typologie des exercices papier que nous avons obtenue en nous appuyant sur les invariants
identifiés pour chaque groupe d’exercices de notre corpus.

Nous nous sommes ensuite intéressée a la facon de générer ces activités papier. L'étude que
nous avons faite des générateurs d’exercices existants (cf. section 1.3.1) nous a permis de les
classer en trois catégories et d’identifier les forces et les faiblesses de chaque catégorie de
générateurs.

Tout d’abord, les générateurs automatiques n’offrent aucune interaction avec leur utilisateur
et ne permettent donc pas aux enseignants d’adapter les exercices a leurs méthodes de travail.
Mais leur point fort est qu’ils permettent de créer rapidement un nombre important d’exercices.
Pour cette raison, ce sont les plus souvent intégrés au sein des EIAH. Les générateurs
manuels, quant a eux, laissent une totale liberté a l'utilisateur, mais, en contrepartie,
'enseignant doit créer I'exercice entiérement la plupart du temps sans aucune aide. A part le
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coté interactif, les générateurs manuels n’apportent donc pas réellement d’avantages par
rapport a des exercices créés a la main. Enfin, les générateurs semi-automatiques sont ceux
qui nous semblent les plus intéressants. Ils permettent de créer un ensemble d’exercices
diversifiés tout en permettant a un enseignant de les adapter a ses méthodes de travail.

by

La solution la plus adéquate pour permettre a un enseignant d’agir sur la génération des
exercices est donc de lui proposer des générateurs semi-automatiques.

6.3.2. CLASSIFICATION DES ACTIVITES SELON LA FACON DE LES
GENERER

L’étude de notre corpus d’activités papier nous a permis d’identifier quinze sortes d’activités
papier et ainsi de construire une typologie de ces activités (cf. Figure 6-2). Cette typologie a été
définie de fagcon générique et nous I'avons implémentée de facon spécifique dans logiciel Adapte
(cf. Chapitre 8). Elle a été obtenue en prenant le point de vue de I'’enseignant lors de la création
d’une activité papier. Elle se base sur les invariants de structure présents dans les activités du
corpus.

Activités papier

A B H
Travail sur Travail sur Organisation Tableau a Expression Probléeme D6 < Questions /
texie illustration d'éléments double entrée algébrique scientifique TR réponses

D3
Ident?ilation G M B1 COBEie c1 c2 D1 D2 Autre
des parties Analyse | | Sens du | | Transposition | | Annotation .p Classement| | Groupement| | Table de Table de tableau a
e du texte | | fexte du texte d'illustration modéle d'objets d'objets conjugaison| | mathématiques | | double

entrée

Figure 6-2 : Typologie des activités papier selon les éléments nécessaires a leur génération.

Cette typologie comporte huit catégories d’activités papier (cf. A a H dans la Figure 6-2)
auxquelles correspondront huit générateurs. Ces générateurs sont détaillés par la suite (cf.
section 6.3.3.d). Les huit catégories sont les suivantes :

e Travail sur texte (cf. A sur la Figure 6-2) : activité portant principalement sur un texte
comme des textes a trous, des analyses de textes, des traductions ;

e Travail sur illustration (cf. B sur la Figure 6-2) : activité centrée sur une illustration
comme compléter ou recopier un schéma ;

e Organisation d’éléments (cf. C sur la Figure 6-2) : activité demandant de classer des
objets (textes, mots, images, nombres, etc.) selon un ou plusieurs critéres ;

e Tableau a double entrée (cf. D sur la Figure 6-2) : activités portant sur la complétion
de tableaux a doubles entrées comme des tables de multiplication, de conjugaison ;

e Expression algébrique (cf. E sur la Figure 6-2) : activité portant sur des expressions
algébriques comme des résolutions d’équation, des réductions d’expression ;

e Probleme scientifique (cf. F sur la Figure 6-2) : activité demandant de résoudre un
probléme portant sur un domaine scientifique (physique, chimie, etc.) ;

e Démonstration (cf. G sur la Figure 6-2): activité demandant de faire une
démonstration ;
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e Questions / réponses (cf. H sur la Figure 6-2): activité regroupant un ensemble de
questions, avec ou sans propositions de réponses.

Certaines de ces catégories peuvent étre spécifiées. Au total, notre typologie regroupe quinze
types d’activités papier.

Nous présentons maintenant les caractéristiques de chaque catégorie en indiquant leur
structure ainsi que les étapes nécessaires pour générer les activités qu’elles contiennent. Nous
indiquons également des exemples d’utilisation par les enseignants et ce que les apprenants
doivent faire dans une activité. Pour chaque catégorie, des exemples d’activités sont fournis en
Annexe D page 291.

A. TRAVAIL SUR TEXTE

Les activités de la catégorie A sur la Figure 6-2 portent sur un ou plusieurs textes. Elles
respectent toutes la méme structure :

e Un énoncé indiquant le type de I'activité (identifier des mots, analyser le texte, donner un
sens, transposer le texte) et les actions a faire par I'apprenant sur le ou les textes
(entourer les verbes, compléter les trous, traduire le texte dans telle langue, etc.) ;

e Un ensemble non vide de textes.

Cette catégorie regroupe quatre types d’exercices, respectant la structure ci-dessus et se
générant tous avec un méme générateur dont les étapes sont :

e Définition de la consigne ;

e Choix des textes ;

e Etiquetage des textes ;

e Sélection des parties du texte ;

e Définition du sens des parties du texte ;
e Mise en page.

La différence entre les quatre types d’activités porte sur les actions que 'on demande de faire a
I'apprenant sur les textes et donc sur la nécessité ou non de passer par toutes les étapes que
nous venons de citer pour générer une activité.

Les activités de type « Identification des parties du texte » (cf. A1 sur la Figure 6-2)
regroupent les textes a trous et les activités demandant a I'apprenant d’identifier des parties du
texte.

Les exercices de textes a trous peuvent ou non comporter la liste des éléments permettant de
remplir les trous. Dans les deux cas, ces exercices permettent de faire travailler les apprenants
en langues sur la lecture, la compréhension de texte, la conjugaison, l'orthographe, le
vocabulaire et tous types de travaux lexicaux. Ils permettent, dans de nombreuses matieres, de
faire travailler les notions de cours, et en mathématiques de faire travailler les apprenants sur
les conversions, les expressions algébriques, les équivalences... (cf. Exemples A-1 a A-4 de
I’Annexe D, page 291). Pour créer des textes a trous, I'enseignant doit choisir un texte ou le créer.
Une fois le texte choisi, I'enseignant détermine les mots a retirer puis décide si I'exercice
contiendra ou non la liste des mots a placer afin de faire varier le niveau de difficulté de

I'activité.

Les exercices d’identification des parties du texte consistent a demander a l'apprenant de
trouver un ou plusieurs mots dans un texte. Cela permet de le faire travailler, par exemple en
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langues, sur le vocabulaire ou les synonymes. (cf. Exemples A-5 et A-6 de ’Annexe D, page 293).
La création de I'activité ressemble a la précédente pour le choix du texte et des mots a trouver.

Les activités de type « Analyse du texte » (cf. A2 sur la Figure 6-2) regroupent les activités
demandant aux apprenants de fournir les caractéristiques des mots ou des parties du texte. Elles
sont particulierement utilisées en langue pour demander de découper les phrases selon leur
fonction (sujet, verbe, complément...), selon leur nature (verbe, nom, pronom, adjectif, ...), etc.
(cf. Exemples A-7 et A-8 de I’Annexe D, page 293).

Les activités de type « Sens du texte » (cf. A3 sur la Figure 6-2) regroupent les activités de
traduction et de définition.

La traduction est destinée aux langues étrangeres. Elle consiste a fournir une liste de phrases ou
de mots a I'apprenant et a lui demander la traduction dans une langue donnée (cf. Exemples A-9
et A-10 de I’Annexe D, page 294).

Les définitions consistent a demander a I'apprenant de fournir des notions vues ou non en cours.
Elles peuvent étre utilisées en langues, mais aussi en mathématiques, en biologie... (cf. Exemples
A-11 et A-12 de ’Annexe D, page 294).

Les activités de type « Transposition du texte » (cf. A4 sur la Figure 6-2) regroupent les
activités demandant a 'apprenant de modifier le ou les textes. Ces modifications peuvent porter
sur le temps du texte, le genre des mots, la correction des fautes, etc. (cf. Exemples A-13 a A-16
de I’Annexe D, page 295).

Identification des Analyse du Sens du Transposition
parties du texte texte texte du texte

Définition de la consigne X X X X
Choix des textes X X X X
Etiquetage des textes Optionnelle X X
Sélection des parties du texte X X
Définition du sens des parties du texte X

Mise en page X X X X

Figure 6-3 : Etapes de génération des activités de la catégorie « Travail sur texte ».

Nous avons vu que la génération des activités de la catégorie « Travail sur texte » se fait en six
étapes, et que ce qui différencie les quatre types contenus dans cette catégorie est la nécessité ou
non de passer par toutes les étapes pour générer une activité d'un type donné. La Figure 6-3
reprend ces six étapes et indique les étapes nécessaires a la génération de chacun des types Al a
A4.

Ainsi, pour générer des activités de type « Identification des parties du texte », il faut définir la
consigne, choisir le ou les textes, étiqueter le texte si besoin pour indiquer par exemple qu'un
mot est un nom, un verbe, etc., déterminer les parties du texte a identifier et choisir la
présentation de l'exercice comme la suppression ou non les parties a identifier du texte dans le

cas des textes a trous.
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Pour générer des activités de type « Analyse du texte », il faut définir la consigne, choisir le ou les
textes, étiqueter le texte pour indiquer la nature des groupes de mots, des mots, leur fonction,
etc. et choisir la présentation de I'exercice comme le fait d’écrire une ligne sur deux pour
permettre a I'apprenant d’écrire sous les mots.

Pour générer des activités de type « Sens du texte », il faut définir la consigne, choisir le ou les
textes (un texte peut étre une phrase ou un mot), définir le sens (définition ou traduction) des
textes et choisir la présentation de I'exercice.

Enfin, pour générer des activités de type « Transposition de texte », il faut définir la consigne,
choisir le ou les textes (un texte peut étre un mot), étiqueter les textes pour indiquer par
exemple les mots au singulier, les verbes, etc., définir la transposition des mots, par exemple
changement de temps ou de nombre et choisir la présentation de I'exercice, par exemple fournir
le texte d’origine ou le texte transformé par I'ajout de fautes.

B. TRAVAIL SUR ILLUSTRATION

Les activités de la catégorie B sur la Figure 6-2 portent toutes sur une ou plusieurs illustrations.
Elles ont comme structure générale :

e Un énoncé indiquant les actions a faire par I'apprenant sur la ou les illustrations
(annoter une illustration ou recopier un modele) ;
e Unensemble non vide d’illustrations.

Cette catégorie regroupe deux types d’exercices respectant cette structure et se générant avec
un méme générateur dont les étapes sont :

e Définition de la consigne ;

e Choix des illustrations ;

e Modification des illustrations ;
e Mise en page.

La différence entre les deux types d’activités porte sur les actions que 'on demande de faire a
I'apprenant sur les illustrations et donc sur les modifications possibles sur les illustrations lors
de la génération.

Les activités de type « Annotation d’illustration » (cf. B1 sur la Figure 6-2) regroupent les
différentes activités demandant a l'apprenant de compléter une illustration. Ces activités
peuvent étre utilisées en géographie, en biologie, etc. (cf. Exemples A-17 a A-20 de I’Annexe D,
page 295). Dans ce cas, les modifications sur I'image concernent des ajouts de fleches ou de
champs a remplir, des suppressions de parties de l'illustration comme des mots.

Les activités de type « Copie d'un modele » (cf. B2 sur la Figure 6-2) consistent a demander
a l'apprenant de recopier une illustration. Ces activités peuvent concerner des lettres de
I'alphabet, des mots, mais également des figures (cf. Exemples A-21 et A-22 de I'’Annexe D, page
297). Dans ce cas, les modifications sur I'image concernent la police d’écriture des lettres ou des
mots a recopier, mais aussi les lignes fournies pour recopier le modeéle.
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C. ORGANISATION D’ELEMENTS

Les activités de la catégorie C sur la Figure 6-2 portent toutes sur un ensemble d’objets. Un objet
peut étre un texte, un mot, une lettre, un nombre ou une illustration. Ces activités ont comme
structure générale :

e Un énoncé indiquant les actions a faire par 'apprenant sur les objets (classer ou grouper
les objets) et selon quels critéres ;
e Un ensemble non vide d’objets.

Cette catégorie regroupe deux types d’exercices respectant cette structure et se générant avec
un méme générateur dont les étapes sont :

e Définition de la consigne ;

e Choix des objets ;

e Définition de I'organisation des objets ;
e Mise en page.

La différence entre les deux types d’activités porte sur les actions que I'on demande de faire a
I'apprenant sur les objets et donc sur les criteres permettant d’organiser les objets.

Les activités de type « Classement d’objets » (cf. C1 sur la Figure 6-2) demandent a
I'apprenant de classer des objets selon des consignes. Elles peuvent étre utilisées en
mathématiques pour classer les nombres dans un ordre précis, mais également pour de jeunes
apprenants a qui on va par exemple demander de classer des mots dans I'ordre alphabétique ou
des objets selon leur taille. Elles peuvent également contenir un texte a remettre dans l'ordre.
Cela permet de faire travailler un éléve en langues sur la compréhension d’'un texte, de
reconstruire correctement des démonstrations géométriques ou de remettre dans l'ordre des
événements, en histoire, en biologie, etc. (cf. Exemples A-23 a A-26 de ’Annexe D, page 298).

Les activités de type « Groupement d’objets » (cf. C2 sur la Figure 6-2) demandent a
I'apprenant de grouper des objets selon certaines contraintes. Il peut s’agir de regrouper les
fractions qui sont égales, de regrouper des mots qui ont des points communs, au niveau
syntaxique ou linguistique, de rassembler des figures ayant des caractéristiques communes (la
couleur pour les petits, les propriétés géométriques pour les plus dgés), etc. (cf. Exemples A-27 a
A-29 de I’Annexe D, page 298).

D. TABLEAU A DOUBLE ENTREE

Les activités de la catégorie D sur la Figure 6-2 portent toutes sur la complétion de tableaux a
double entrée. Ces tableaux peuvent étre visible ou non pour I'apprenant. Ces activités ont
comme structure générale :

e Un énoncé indiquant les actions a faire par I'apprenant (conjuguer un verbe, donner une
table de multiplication, remplir le tableau fourni, etc.) ;

e L’intitulé des colonnes du tableau et leur contenu ;

e L’intitulé des lignes du tableau et leur contenu.

Cette catégorie regroupe trois types d’activités respectant cette structure et se générant avec un
méme générateur dont les étapes sont :

e Définition de la consigne ;
e Définition du contenu du tableau ;
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e Définition de l'intitulé et du contenu des colonnes ;
e Définition de l'intitulé et du contenu des lignes ;
e Mise en page.

La différence entre les trois types d’activités porte sur les connaissances que 'on demande de
fournir a I'apprenant et donc sur les connaissances nécessaires pour créer et remplir les
tableaux.

Les activités de type « Table de conjugaison » (cf. D1 sur la Figure 6-2) peuvent étre vues
comme un ensemble de tableaux a double entrée. Ensuite, chaque tableau peut porter sur un
verbe dans une langue donnée et dans ce cas, l'intitulé des colonnes peut étre « le temps » et
I'intitulé des lignes « la personne ». Mais un tableau peut aussi porter sur une personne donnée,
par exemple la premiere, et l'intitulé des colonnes sera «le temps » et celle des lignes « le
verbe ». On peut donc dire que ce type d’activités correspond a un tableau a double entrée dont
le titre, 'intitulé des colonnes et des lignes peuvent étre, dans n'importe quel ordre, le temps de
conjugaison, le verbe, et la personne. La langue est un parameétre global a 'ensemble des
tableaux d’une activité. Ces tableaux peuvent étre ou non visibles pour I'apprenant (cf. Exemples
A-30 a A-32 de I'’Annexe D, page 299). Pour les générer il faut donc définir la consigne, choisir la
langue et la listes des verbes, choisir la liste des temps, choisir la liste des personnes et définir la
mise en page.

Les activités de type « Table de mathématiques » (cf. D2 sur la Figure 6-2) peuvent étre
vues comme un ensemble de tableaux a double entrée, de la méme maniere que le type « Table
de conjugaison ». Ainsi ce type d’activités correspond a un tableau a double entrée dont le titre,
I'intitulé des colonnes et des lignes peuvent étre, dans n'importe quel ordre, l'opération
demandée (addition ou multiplication) et les deux membres de 'opération (deux nombres) (cf.
Exemple A-33 de I'’Annexe D, page 300). Pour les générer, il faut donc définir la consigne, choisir
I'opération demandée (addition ou multiplication), choisir la liste des tables, c'est-a-dire les
nombres et définir la mise en page.

Les activités de type « Autre tableau a double entrée » (cf. D3 sur la Figure 6-2) sont des
tableaux permettant demander a 'apprenant le résultat de la combinaison de deux parameétres
(cf. Exemples A-34 a A-38 de I'’Annexe D, page 300).

E. EXPRESSION ALGEBRIQUE

Les activités de type « Expression algébrique » (cf. E sur la Figure 6-2) consistent a fournir a
I'apprenant une expression algébrique en lui demandant de faire certaines opérations dessus.
Ces exercices permettent de faire travailler les apprenants en algébre et plus précisément sur les
opérations élémentaires, les priorités de calculs, la factorisation et le développement, les
identités remarquables, la résolution d’équations et d’inéquations. Ces exercices d’algebre
peuvent étre utilisés tout au long de la scolarité (cf. Exemples A-39 a A-42 de I'Annexe D, page
302).

Les activités de ce type ont comme structure générale :

e Un énoncé indiquant le type d’opération a effectuer (calcul, développement, résolution,
etc);

e Laforme de I'équation ;

e Le domaine de valeur de chacun des parametres de I'équation.

Pour générer ce type d’activités, il existe un générateur automatique d’exercices d’algebre dans
le micromonde APLUSIX [Bouhineau et al. 2005b]. 11 utilise des patrons d’exercices pour connaitre
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la structure des exercices a fournir et choisit ensuite aléatoirement la valeur des nombres
contenus dans ces patrons, en respectant des intervalles associés au niveau demandé.

Les étapes pour générer des activités de ce type sont donc :

e Définition de la consigne ;

e Choix de le la forme de I'expression algébrique ;

e Instanciation des parameétres de I'expression algébrique ;
e Mise en page.

F. PROBLEME SCIENTIFIQUE

Les activités de type « Probléme scientifique » (cf. F sur la Figure 6-2) sont communes a toutes
les matieres dites scientifiques (mathématiques, physique, chimie...). Elles consistent a fournir a
I'apprenant un énoncé de probléme a résoudre (cf. Exemples A-43 a A-46 de ’Annexe D, page
302). Toute la difficulté de ce type d’exercices est de fournir également une solution. Pour cela,
un résolveur de problémes est nécessaire, comme le résolveur SYRCLAD [Guin 1997].

Les activités de ce type ont comme structure générale :

e Une description de la situation ;
e Une question sur un des éléments de cette situation.

Elles sont créées grace a un générateur dont les étapes sont:

e Définition du domaine sur lequel porte le probléme ;

e Définition des parametres du probléme et des parametres de complication de I’énoncé
(par exemple ajout d’'indications inutiles a I'apprenant pour résoudre I'énoncé) ;

e (réation de I'énoncé;

e Mise en page.

G. DEMONSTRATION

Les activités de type « Démonstration » (cf. G sur la Figure 6-2) sont utilisées en géométrie et en
algeébre dans le secondaire et le supérieur. Elles consistent a fournir un énoncé et a demander a
I'apprenant de prouver certaines propriétés (cf. Exemple A-47 de I’Annexe D, page 303). Comme
pour les problémes scientifiques, la difficulté pour ce type d’activités est de fournir non
seulement un énoncé, mais aussi une solution. Il est donc nécessaire de s’appuyer sur des
résolveurs, comme ceux proposés par [Vivet 1984, Pastre et al. 1989, Spagnol 2001].

Les activités de ce type ont comme structure générale :

e Une description de la situation ;
e Une demande de preuve sur une propriété de la situation décrite.

Elles sont créées grace a un générateur dont les étapes sont :

e Définition du domaine sur lequel porte le probleme ;

e Définition des parametres de la situation et des parametres de complication de I'’énoncé
(par exemple ajout d’indications inutiles a I'apprenant pour résoudre I'énoncé) ;

e (réation de I'énoncé;

e Mise en page.
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H. QUESTIONS / REPONSES

Les activités de type « Questions / réponses » (cf. H sur la Figure 6-2) regroupent plusieurs types
d’exercices : les questionnaires a choix multiples (QCM), les questionnaires a réponses ouvertes
et courtes (QROC), I'étude de documents, la lecture, la récitation. Ces types d’exercices ont tous
la méme structure :

e Unénoncé;
e Un ou plusieurs documents ;
e Des questions, avec ou sans propositions de réponses.

Les QCM demandent a I'apprenant de répondre a une série de questions, ou pour chacune,
plusieurs réponses sont proposées. Pour les QCM, zéro, une ou plusieurs réponses peuvent étre
correctes. Les questions et/ou les réponses peuvent étre composées de textes, d'illustrations ou
des deux. Les activités de ce type peuvent servir a faire travailler un apprenant en langue sur les
accords, la conjugaison ; en mathématiques sur le calcul, les conversions ; en histoire sur les
dates; pour les apprenants plus jeunes, les QCM peuvent servir a faire travailler la lecture, la
reconnaissance de sons, etc. et plus généralement, dans n'importe quelle matiere pour controler
la connaissance d'un cours ou d’un point précis du cours. Ce type d’exercices est destiné a toutes
les disciplines et tous les niveaux (cf. Exemples A-48 a A-50 de I’Annexe D, page 303).

Les QROC sont des questions pour lesquelles aucune proposition de réponse n’est fournie. Les
réponses attendues sont courtes. Les questions peuvent étre composées de textes et/ou
d’illustrations (cf. Exemple A-51 de ’Annexe D, page 304).

L’étude de documents consiste a fournir un texte avec une série de questions ouvertes. Cette
activité peut servir en francais, en histoire/géographie a partir du college, etc.

Les étapes pour générer des activités du type « Questions / réponses » sont donc :

e Définition de la consigne ;

e Choix du ou des documents (textes et/ou illustrations) transversaux a l'activité ;

e Définition des questions et, si besoin, pour chacune, définition d’'un ensemble de
propositions de réponse ;

e Mise en page pour former l'activité souhaitée (QCM, QROC...).

Nous venons de présenter une typologie d’activités papier pouvant étre proposées a des
apprenants de tous niveaux scolaires ou universitaires et dans toutes disciplines. Certains types
d’activités sont spécifiques a des disciplines scientifiques, mais ils restent, pour la majorité,
communs a plusieurs niveaux et plusieurs domaines d’enseignement.

Pour générer les exercices de cette typologie, il est nécessaire de disposer de générateurs
d’exercices indépendants du domaine. Nous utilisons pour cela les principes de l'approche
GEPPETO.

6.3.3. PRINCIPE DE L’APPROCHE GEPPETOp

Dans la section précédente, nous avons présenté la typologie des activités papier sur laquelle
nous nous basons pour instancier 'approche GEPPETO, afin de personnaliser des activités
papier. Nous nommons cette déclinaison de I'approche GEPPETO pour la personnalisation
d’activités papier GEPPETOyp, avec P pour « Paper ». Avant de voir un exemple d’utilisation de
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I'approche GEPPETOp et de détailler les différents modeles et processus définis pour cette
approche, nous définissons I'ensemble des termes utilisés.

La typologie d’activités papier proposée contient huit catégories d’activités (cf. A a H sur la
Figure 6-2). Chacune des catégories a conduit a la définition d'un patron d’exercices. Certains de
ces patrons d’exercices sont décomposables en patrons opérationnels.

Plus formellement, un patron d’exercices (par exemple Organisation d’éléments, C sur la
Figure 6-2) définit une catégorie d’activités papier se générant toutes avec le méme générateur
d’exercices. Un patron opérationnel (par exemple Classement d’objets, C1 sur la Figure 6-2)
spécifie une sous-catégorie d’activités papier se générant avec le générateur d'un patron (ici C),
mais avec des types de contraintes de génération particulieres et donc une interface de
génération adaptée. La structure générique des patrons et l'ensemble des métadonnées
communes a tous les patrons sont définies dans une structure de patrons.

Créer une structure d’exercices consiste a associer a un patron d’exercices des contraintes de
génération précises et créer un exercice consiste a attribuer des valeurs respectant ces
contraintes aux parameétres de la structure d’exercices. Les exercices créés seront constitués
d’éléments d’énoncé et d’éléments de réponse pour I'apprenant, ainsi que de la solution pour

I'enseignant.

Les modeéles en jeu dans GEPPETO» et leurs relations sont représentés sur la Figure 6-4. Ainsi,
notre approche fait appel a une structure de patrons qui décrit huit patrons d’exercices. Certains
patrons d’exercices sont composés de plusieurs patrons opérationnels. Chacun des patrons
d’exercices peut étre utilisé par un générateur d’exercices pour définir des structures
d’exercices. Chaque structure d’exercices peut a son tour étre utilisée par le générateur pour
créer un ensemble d’exercices.

GEPPETOp

_______ Exercice

) )} Exercice
Structurede | _____ Pt I ’
patrons e e . =%

d'exercices | F

Exercice

Structure
d'exercices D S —— "

Exercice

Figure 6-4 : Représentation graphique de I'approche GEPPETOp.

La structure des patrons et les patrons d’exercices sont indépendants du domaine pour lequel
un exercice va étre généré. Ce sont des modeles génériques, en quelque sorte des boites vides
qui donnent un cadre de travail, que les enseignants configurent avec les contenus
correspondant a leurs besoins. Ainsi, lorsqu'un enseignant va utiliser un générateur, qui utilise
lui-méme un patron d’exercices, I'enseignant va créer une structure d’exercices contenant ses
propres contraintes. Ces structures d’exercices ne sont donc pas génériques. Elles contiennent
des données propres a un enseignant, pour une discipline donnée et pour un niveau d’étude
donné. Les exercices créés a partir d’'une structure ne seront donc pas non plus génériques et
porteront sur la discipline correspondant a la structure d’exercices.
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A. EXEMPLE D’UTILISATION

Pour mieux comprendre 'approche GEPPETOp, donnons un exemple de son utilisation par un
enseignant souhaitant personnaliser les activités papier qu’il propose a ses éleves.

Prenons un enseignant qui souhaite créer des exercices pour que ses éléves travaillent en
mathématiques sur la relation d’ordre dans l'ensemble des nombres relatifs. Pour cela, il
sélectionne le patron « Organisation d’éléments » (cf. C sur la Figure 6-5), puis affine son choix
en choisissant le patron opérationnel « Classement d’objets » (cf. C1 sur la Figure 6-5).

Patrons C
d’exercices Organisation

d'éléments

CA Cc2
Classement Groupement

d'objets d'objets
= < Légende :
P R . — i
Struct "' ﬂ"-.‘ :] Patrons
ructures
d’exercices Structure C1.001 Structure C1.002 |:] Patrons opérationnels
Ranger les nombres Remetire un texte
dans l'ordre croissant dans l'ordre :l Exemples de structures
e o — — —— ——— ’_..J, — A e —— D Exemples o exercices
. x T N
Exercices - .
Ranger les nombres du Classer ces nombres par Enumération compléte
plus petit au plus grand : ordre croissant - 1/33, -0.33, des composants
1,7.4,8,3,9,5. 1/32.-1,32,-0.32,1.33. — _p  Erumération de queloues
exemples

Figure 6-5 : Personnalisation d'activités papier avec I'approche GEPPETOp.

A partir de ce patron opérationnel, le systéme mettant en ceuvre 'approche GEPPETOp présente
a 'enseignant une interface lui permettant de spécifier les contraintes de génération d’exercices.
C’est a ce moment la que I'enseignant formule son souhait de travailler sur des nombres relatifs
et spécifie que l'organisation de ces nombres doit se faire par ordre croissant. Il précise
également des contraintes sur le choix des nombres qui seront contenus dans 'exercice (par
exemple pas de fraction, pas de multiple de 10). Toutes ces contraintes sont mémorisées dans
une structure d’exercices (cf. Structure C1.001 sur la Figure 6-5). C’est a partir de cette structure
d’exercices que le systéme génere les exercices. Il peut ainsi générer des exercices différents a
partir d'une méme structure d’exercices.

B. STRUCTURE DE PATRONS

Le premier modele GEPPETOp est la structure de patrons qui est constituée de la définition
générale d’'un patron et des métadonnées communes a tous les patrons.

La définition générale d'un patron est la suivante : un patron est I'ensemble des éléments
discriminants que doit contenir une structure d’exercices pour que I’exercice qu’elle permet de
créer appartienne a une classe précise d’exercices. Une structure d’exercices va contenir les
différents champs que le générateur d’exercices va devoir remplir pour créer un exercice.

Il faut noter que ce que nous appelons « patron » ne correspond pas au « pattern » de 'approche
Design Patterns [Alexander et al. 1997]. Ces patterns respectent toujours un méme format de
base : un nom, la description d'un probléme, la description des solutions a ce probleme, des
exemples d’utilisation du pattern et des patterns apparentés. Il est possible d’augmenter ce
format avec des données propres a chaque domaine [Delozanne et al. 2007]. Dans notre
contexte, le probléme consiste a créer un exercice d'un certain type en respectant les souhaits
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d’'un enseignant et la solution consiste a utiliser les processus de GEPPETOp avec un patron
contenant les différents éléments constitutifs de I'exercice. Nous pourrions donc éventuellement
comparer nos patrons a une sous-partie des patterns utilisés dans l'approche Design Patterns.
Cependant, n'ayant pas utilisé cette approche pour aborder le probléme de l'adaptation des
activités, nous n'avons pas mis en ceuvre les regles de description des patterns et nous ne
pouvons donc pas évaluer nos patrons selon les principes des Design Patterns.

Les métadonnées communes aux différents patrons, contenues dans notre structure de patrons,
permettent de caractériser les structures d’exercices qui sont créées a partir des patrons. La
Figure 6-6 liste ces métadonnées et fournit pour chacune une description. Elle indique
également la source de chaque métadonnée puisque certaines métadonnées peuvent étre
calculées par le systeme exploitant la structure de patrons alors que d’autres doivent étre
fournies par le créateur des structures d’exercices. Enfin, la Figure 6-6 indique le statut,
obligatoire ou optionnel, de la métadonnée.

Référence non ambigtie permettant d'identifier chaque structure

ey d'exercices créée a partir d’'un patron donné. Sl i
Creator Nom du créateur de la structure d’exercices. Systéme X
Date_Creation Date de création de la structure d’exercices. Systéme X
Date_LastModification  Date de derniére mise & jour de la structure d’exercices. Systéme X
s sne st e bl NSO
Name Nom textuel donné a la structure d’exercices. Créateur X

Niveau d'étude (scolaire ou universitaire) auquel sont destinés les
. LevelStudy exercices issus de la structure d’exercices, par exemple « CP » ou  Créateur X
« 6eme » pour 'enseignement frangais.

Temps, estimé par le créateur, de travail effectué par 'apprenant

Duration g ) . Créateur X
pour un exercice issu de la structure d’exercices.
Languaae Langue dans laquelle les exercices issus de la structure Créateur X
guag d’exercices seront exprimés.
oL Discipline sur laquelle porte la structure d’exercices, par exemple .
Discipline pine suraq P P P Créateur X
« Mathématiques ».
Subject Précise la discipline, par exemple « Addition ». Creéateur
: - Liste les objectifs pédagogiques visés par les exercices créés a .
TeachingObjectives . ) P ,g 99 P Creéateur
partir de la structure d’exercices.
Constraints Texte expliquant les contraintes de la structure d’exercices. Creéateur
Keywords Liste de mots-clefs caractérisant la structure d’exercices. Creéateur
Description Commentaire général sur la structure d’exercices. Creéateur

Figure 6-6 : Métadonnées de la structure de patrons.
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C. PATRONS D’EXERCICES

A partir de la typologie des activités que nous avons proposée (cf. Figure 6-2), basée sur les
points communs dans la structure des activités papier, nous avons défini huit patrons
d’exercices. Nous présentons ici le premier patron d’exercices, le patron « Travail sur texte »
correspondant a la catégorie A de la Figure 6-2, en le décrivant techniquement et en donnant des
exemples de structures d’exercices pouvant étre créées, et permettant de générer certaines des
activités papier présentées en Annexe D page 291. Cette présentation correspond aux modéles
des trois derniers niveaux de la Figure 6-4 présentant les modeles GEPPETOp. Les autres patrons
d’exercices, correspondant aux catégories B a H de la Figure 6-2 , sont présentés de maniére
analogue dans I’Annexe F page 307.

Pour présenter nos modeles, et notamment les patrons d’exercices, nous utilisons une
représentation graphique des XML Schema contenant leurs définitions. La sémantique de la
représentation des XML Schema est fournie en Annexe E page 305, nous ne la redonnons donc
pas sur chacune des figures présentant les modeéles. De plus, les structures d’exercices montrées
en exemple ont été créées avec le logiciel Adapte (cf. Chapitre 8) qui les enregistre au format
XML.

PATRON A - TRAVAIL SUR TEXTE

Figure 6-7 : Patron d'exercices « Travail sur texte ».

Le patron « Travail sur texte » permet de créer des activités papier appartenant a la catégorie A
de la typologie (cf. Figure 6-2). Ce patron, présenté Figure 6-7, précise qu'une activité de travail
sur texte est formée d'une consigne, Wording, du contenu d’un des quatre patrons opérationnels
rattachés au patron « Travail sur texte », Identification, Analysis, Sense ou Transposition, et
éventuellement de documents qui sont soit des images, Pictures (cf. Figure 6-8), soit des textes
Texts (cf. Figure 6-9).
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Figure 6-8 : Choix d’une image dans un
patron d’exercices. Figure 6-9 : Choix d’un texte dans un patron d’exercices.

Quel que soit le type du document, il peut étre choisi expressément lors de la création d’'une
structure d’exercices ou étre choisi lors de la génération des exercices. Si le choix est fixé dans la
structure d’exercices, alors le champ Fileldentifier contiendra la référence unique du document
et tous les exercices générés contiendront ce document. Si le choix est fait lors de la génération
de I'exercice, la structure d’exercices contient un ensemble de contraintes permettant d’orienter
le systéme dans le choix du document. Ces contraintes peuvent porter sur 'auteur du document,
Author, sur la date a laquelle il a été créé, Period, sur des mots-clefs décrivant le document,
Keyword, et dans le cas des textes, sur la langue de celui-ci, Language, sur son genre, Gender, ou
sur la longueur du texte, WordsNumber. 11 est également possible d’exclure certains documents
grace au champ Excluded. Le choix du document pourra selon les contraintes varier d'un
exercice a 'autre.

Le patron opérationnel « Identifier des parties du texte », présenté Figure 6-10, décrit une
activité comme un ensemble non vide d’éléments Text associé au nombre TextsNumber. Ces
éléments s’ajoutent a ceux contenus dans le patron « Travail sur texte ».

Chaque élément Text contient les contraintes permettant de créer une activité sur un texte. Le
fait de pouvoir avoir plusieurs éléments Text permet de créer une structure d’exercices qui
permettra de générer des activités portant sur des textes différents. Nous reviendrons sur ce
point dans les exemples. Un élément Text contient donc des indications permettant de choisir un
texte, TextChoice, des indications permettant de sélectionner les parties du texte sur lesquelles
porteront l'activité, PartChoice, et des informations concernant la présentation de l'activité,
Layout.

L’élément TextChoice permet de choisir le texte soit de facon déterminée, soit en fonction de
contraintes (cf. Figure 6-9).
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L’élément PartChoice permet de choisir des parties du texte selon les deux mémes principes.
Dans le premier cas, les parties du texte sont déterminées de maniére définitive en fournissant,
pour chaque partie, Part, sa position dans le texte, Position, et sa longueur, Length. Dans le
second cas, les parties du texte sont choisies lors de la génération des exercices en respectant
I'ensemble des contraintes PartConstraints : la contrainte Word indique si les parties du texte a
sélectionner doivent étre des mots entiers, des parties de mots ou plusieurs mots successifs ; la
contrainte Number permet de préciser si les nombres écrits en chiffres arabes peuvent étre
sélectionnés, doivent étre sélectionnés ou ne doivent pas appartenir a la sélection; les
contraintes Capital et Punctuation permettent le méme choix concernant les mots commengant
par une majuscule et les signes de ponctuation ; la contrainte Length permet de préciser s'il faut
inclure ou exclure de la sélection les mots d’une certaine taille ; la contrainte Subject permet de
sélectionner des mots portant sur un ou plusieurs themes ; les contraintes Nature et Function
permettent de sélectionner des mots ou groupes de mots selon leurs natures grammaticales ; la
contrainte Occurrence permet de sélectionner toutes les occurrences d'une chalne de caracteres
donnée ; enfin la contrainte Excluded permet d’exclure des parties du texte de la sélection
automatique. Il n’est pas nécessaire de préciser toutes les contraintes pour définir une structure
d’exercices. De plus, cet ensemble de contraintes a été défini en étudiant les activités papier
contenues dans notre corpus. Il peut étre augmenté pour permettre de sélectionner des parties
du texte selon d’autres critéres.

Le nombre PartsNumber détermine le nombre de parties a choisir dans le texte. Ce nombre est
toujours supérieur a un. Si des parties sont prédéterminées, le nombre FixedPartsNumber
permet d’indiquer combien de parties sont a choisir dans les éléments Part. Ainsi, il est possible
de définir un certain nombre de parties, de déterminer des contraintes pour en sélectionner
d’autres et ensuite de demander de prendre dans le texte un nombre PartsNumber de parties
dont le nombre FixedPartsNumber dans les parties Part et le reste selon les contraintes
PartConstraints.
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Figure 6-10 : Patron opérationnel « Identification des parties du texte ».

L’élément Layout permet d’indiquer, avec le booléen MakingHoles, si les éléments sélectionnés
dans le texte doivent étre supprimés pour former un texte a trous ou étre maintenus pour
demander a I'apprenant de les retrouver. Dans le cas des textes a trous, il est de plus nécessaire
de préciser si les parties supprimées doivent étre fournies a I'apprenant, avec le booléen
ProvidingHoles. Dans 'affirmative, il est possible de spécifier s’il faut fournir la liste des parties
triées par ordre alphabétique, AlphabeticalOrder, ou ne fournir qu'une occurrence de chaque
partie, OneOccurrence.

Le nombre TextsNumber détermine le nombre de textes qu'un exercice contiendra. Ce nombre
est toujours supérieur a un. Si tous les textes sont définis a 'avance (Fileldentifier dans 1'élément
TextChoice) et que les parties a sélectionner dans ce texte sont également toutes prédéfinies (les
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deux nombres PartsNumber et FixedPartsNumber sont égaux entre eux et égaux au nombre
d’éléments Part), le nombre TextsNumber est inférieur ou égal au nombre d’éléments Text
contenus dans la structure d’exercices.

Nous allons a présent voir deux exemples de structures d’exercices créées avec le patron
opérationnel « Identification des parties du texte ». Le premier est fourni par la Figure 6-11.
Cette structure d’exercices permet de générer I'Exemple A-1 de '’Annexe D page 291. La
consigne de 'exercice est fournie dans I'élément Wording. L’'unique texte est le texte 45 de la
base de données, qui correspond au sonnet de Ronsard intitulé « Quand vous serez bien vieille ».
Les mots a sélectionner sont précisés dans les éléments Part. Le booléen MakingHole indique
qu’il faut supprimer les mots du texte et le booléen ProvidingHoles indique qu'’il faut fournir les
mots a I'apprenant. Le nombre PartsNumber étant égal au nombre d’éléments Part, tous les mots
indiqués dans les éléments Part sont a supprimer. Comme il est spécifié que les mots ne doivent
pas étre triés par ordre alphabétique, et qu'il faut en fournir la liste compléte, ils seront donnés a
I'apprenant dans un ordre aléatoire. Les contraintes contenues dans cette structure de profils
sont telles que seul 'ordre dans lequel les mots seront présentés a 'apprenant peut varier lors
de la génération d'un exercice.

<ExercisesStructure =
<Metadata»...</Metadata=
- <WorkingOnText>
<Wording=Des mots de ce texte ont disparu, saurez-vous les remettre en place ? </Wording=
- <Identification TextsNumber="1"=
- <Text=
- <TextChoice>
«<Fileldentifier»45</Fileldentifier=
</TextChoice=
- =PartChoice PartsNumber="10" FixedPartsNumber="10">
- <Part>
<Position>23</Position=
<Length=7</Length=>
</Part=
- <Part>
<Position>45</Position=
<Length=9</Length=
</Part=
- <Part>
<Position>145</Position=
<Length=7</Length=>
</Part=
</PartChoice>
- «<layout>
<MakingHoles>true</MakingHoles >
<ProvidingHoles AlphabeticalOrder="false" OneCOccurrence="false">true </ProvidingHoles >
</Layout>
</ Texts
</Identification=
</WorkingOnText>
</ExercisesStructure=

Figure 6-11 : Structure d'exercices issue du patron opérationnel « Identification des parties du texte »
associé au patron « Travail sur texte ».

Le second exemple de structure d’exercices, fourni par la Figure 6-12, permet de créer 'Exemple
A-2 de I'’Annexe D page 291. Cette structure stipule que pour créer un exercice, il faut choisir
deux textes dans la base de données. Ces textes doivent étre de Jean de la Fontaine et étre en
langue francaise. Ensuite il faut supprimer sept mots dans chaque texte. Ces mots sont choisis
aléatoirement en excluant les nombres et la ponctuation. Ils ne seront pas donnés a I'apprenant.
Cette structure d’exercices, contrairement a la précédente, contient un faible nombre de
contraintes, autant pour le choix des textes que pour le choix des parties du texte. Elle permet
donc de créer des exercices tres diversifiés, autant au niveau des textes fournis que des mots
supprimés.

135




Chapitre 6. GEPPETO : des modéles et processus pour adapter des activités pédagogiques

<ExercisesStructure>
<Metadataz...</Metadata=
- <WorkingOnText>
<Wording=Remplir les trous.</Wording=
- <Identification TextsNumber="2">
- <Text=
- <TextChoices
- <TextConstraints Quantity="1">
<Language=Frangais</Language>
<Author=Jean De La Fontaine</Author=
</TextConstraints >
</TextChoice=
- =PartChoice PartsNumber="7" FixedPartsNumber="0">
- «PartConstraints=
<Word=0neWord </Word=
<Number=Excluded </Numberz=
=Capital>Possible </Capital>
<Punctuation>Excluded </Punctuationz
</PartConstraints=
</PartChoice=
- <lLayout>
<MakingHoles =true</MakingHoles >
<ProvidingHoles AlphabeticalOrder="false" OneOccurrence="false"=false</ProvidingHoles>
<fLayout>
</Taxt>
</Identification =
</ WorkingOnText>
</ExercisesStructure>

Figure 6-12 : Structure d'exercices issue du patron opérationnel « Identification des parties du texte »
associé au patron « Travail sur texte ».

Le patron opérationnel « Analyse du texte », présenté Figure 6-13, décrit une activité comme un
ensemble non vide d’éléments Text associé au nombre TextsNumber. Ces éléments s’ajoutent a
ceux contenus dans le patron « Travail sur texte ».
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Figure 6-13 : Patron opérationnel « Analyse du texte ».

L’élément Text contient des indications permettant de choisir un texte, TextChoice, des
indications sur les actions a faire par I'apprenant sur ce texte, Question, et des informations
concernant la présentation de I'activité, Layout.

L’élément TextChoice est défini comme précédemment (cf. Figure 6-9 et son explication page
134).

136




6.3 GEPPETOP : Adapter des activités papier

L’élément Question permet d’indiquer si 'apprenant doit analyser le texte pour déterminer la
nature, Nature, ou la fonction, Function, des parties du texte. Il est possible d’exclure certaines
natures ou fonctions grace au champ Excluded.

L’élément LineSpace contenu dans I'élément Layout permet d’'indiquer la valeur de l'interligne a
utiliser pour présenter le texte a 'apprenant, afin de lui laisser ou non la place d’annoter le texte.

Le nombre TextsNumber détermine le nombre de textes qu'un exercice contiendra. Ce nombre
est toujours supérieur a un. Si tous les textes sont définis a 'avance (Fileldentifier dans 1'élément
TextChoice), le nombre TextsNumber est inférieur ou égal au nombre d’éléments Text contenus
dans la structure d’exercices.

Nous allons a présent voir un exemple de structure d’exercices créée avec le patron opérationnel
« Analyse du texte ». Cet exemple, donnée en Figure 6-14, permet de générer 'Exemple A-8 de
I’Annexe D page 293. La consigne de l'exercice est fournie dans I'élément Wording. L'unique
texte est le texte 34 de la base de données. L’apprenant devra analyser le texte pour identifier les
compléments d’objet direct (COD) et les compléments d’objet indirect (COI). Le texte sera
présenté sans intercaler de lignes puisque la consigne indique de souligner et non d’annoter le
texte.

<ExercisesStructure =
<Metadataz...</Metadataz
- <WorkingOnText>
<Wording:=Souligne les COD d'un trait et les COI de deux traits.</Wording=
- «<Analysis TextsNumber="1">
- <Text>
- «TextChoicex
<Fileldentifier >34 </Fileldentifier>
<TextChoice=
- «Question=
<Function=COD «</Function=
<Function=COI«</Function=
</Question=
- =layout=>
<LineSpace>simple</LineSpace=
</Layout=>
</ Text>
</Analysis>
</WorkingOnText=>
</ExercisesStructure>

Figure 6-14 : Structure d'exercices issue du patron opérationnel « Analyse du texte » associé au patron
« Travail sur texte ».

Le patron opérationnel « Sens du texte », présenté Figure 6-15, décrit une activité comme la
combinaison de I'élément Language et soit d'un ensemble d’éléments Elementindentifier, soit
d’'un élément ElementChoice. Cette combinaison est associée au nombre SensesNumber. Ces
éléments s’ajoutent a ceux contenus dans le patron « Travail sur texte ».

L’élément Language permet d’'indiquer la langue dans laquelle sont fournis les éléments pour
lesquels un sens sera demandé, ainsi que la langue dans laquelle ce sens devra étre fourni. Pour
des exercices de traduction, ces deux langues seront différentes. Pour des exercices de
définition, ces deux langues pourront étre identiques ou différentes.

L’élément Elementldentifier permet de choisir un mot ou un texte précis ainsi que les sens
(définition ou traduction) corrects pour ce mot ou ce texte. En effet, un mot peut avoir plusieurs
définitions, et pour une discipline donnée, seules certaines de ces définitions peuvent avoir du
sens. De méme, un mot ou un texte peuvent étre traduits de plusieurs maniéres. Ainsi, les
éléments SenseWordld et SensTextld permettent de sélectionner les réponses qui sont correctes
pour le créateur de la structure d’exercices.
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Figure 6-15 : Patron opérationnel « Sens du texte ».

L’élément ElementChoice contient des contraintes permettant de choisir soit des mots, Word, soit
des textes, Text, selon un ensemble de contraintes. Les contraintes concernant le choix des mots
peuvent porter sur leur theme, Subject, ou leur nature, Nature, par exemple des adjectifs ou des
verbes. La contrainte Excluded permet d’exclure des mots de la sélection automatique. Les
contraintes concernant le choix des textes ont été présentées précédemment (cf. Figure 6-9 et
son explication page 134).

Le nombre SensesNumber détermine le nombre d’éléments, mots ou textes, qu'un exercice
contiendra. Ce nombre est toujours supérieur a un. Si des éléments sont prédéterminés, le
nombre FixedSensesNumber permet d'indiquer combien d’éléments sont a choisir dans les
éléments Elementldentifier. Ainsi, il est possible de définir un certain nombre d’éléments, de
déterminer des contraintes pour en sélectionner d’autres et ensuite de demander de prendre un
nombre SensesNumber d’éléments dont le nombre FixedSensesNumber dans les éléments
Elementldentifier et le reste selon les contraintes ElementChoice.

Nous allons a présent voir deux exemples de structures d’exercices créées avec le patron
opérationnel « Sens du texte ». Le premier, fourni sur la Figure 6-16, est une structure
d’exercices permettant de générer des exercices de traduction de l'anglais vers le frangais,
comme indiqué dans 'élément Language. La consigne de l'exercice est fournie dans 1’'élément
Wording. Le nombre SensesNumber indique qu’il y a un élément a traduire. Cet élément est un
texte qui sera choisi dans la base de données, comme l'indique I'élément ElementChoice, en
respectant les contraintes données dans TextConstraints. Ainsi le texte devra étre en anglais,
I'auteur devra étre William Shakespeare et le texte devra avoir moins de 100 mots.
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<ExercisesStructure:=
<Metadata»...</Metadata=
- <WorkingOnText>
<Wording=Donner la traduction du texte de William Shakespeare.</Wording=
- «Sense SensesNumber="1" FixedSensesNumber="0">
<Language Initial="Anglais" Final="Francais" />
- <ElementChoice:>
- <Text>
- <TextConstraints Quantity="1">
<Language=Anglais</Language=>
<Author>=William Shakespeare</Author=
<WordhNumber Max="100" /=
</TextConstraints=
<(Text=
</ElementChoice=
</Sense>
</WorkingOnText>
</ExercisesStructure=

Figure 6-16 : Structure d'exercices issue du patron opérationnel « Sens du texte » associé au patron
« Travail sur texte ».

Cette structure d’exercices permet de générer des exercices de traduction portant sur des textes
différents comme le montre les Exemples A-9 et A-10 de I’Annexe D page 294.

Un second exemple est fourni sur la Figure 6-17. Cette structure d’exercices permet de générer
des exercices de définition puisque, dans I'élément Language, la langue de départ et celle
d’arrivée sont les mémes. La consigne de 'exercice est fournie dans I'élément Wording. Le
nombre SensesNumber indique qu’il y a quatre éléments a définir. Ces éléments sont des mots,
Word, choisis aléatoirement, ElementChoice, en respectant les contraintes portant sur le theme
des mots, Subject. Ainsi les mots doivent porter sur la biologie, et plus précisément étre en
rapport avec le corps humain et ses cellules.

<ExercisesStructure=
<Metadataz...</Metadata=
- <WorkingOnText>
<Wording:=Donner la définition des termes suivants :</Wording>
- <5Sense SensesNumber="4" FixedSensesNumber="0"=
<Language Initial="Francais" Final="Francais" />
- «ElementChoice>
- <Word>
<Subject>Biologie</Subject=>
<Subject>Corps humain</Subject=>
<Subject=Cellule</Subject:>
</Word=
</ElementChoice=
</Sense>
</WorkingOnText>
</ExercisesStructure >

Figure 6-17 : Structure d'exercices issue du patron opérationnel « Sens du texte » associé au patron
« Travail sur texte ».

Cette structure d’exercices, comme la précédente, permet de créer des exercices trés diversifiés
en ce qui concerne la liste des mots a définir, comme le montrent les Exemples A-11 et A-12 de
I’Annexe D page 294.

Le patron opérationnel « Transposition du texte », présenté Figure 6-18, décrit une activité
comme un ensemble non vide d’éléments Text associé au nombre TextsNumber. Ces éléments
s’ajoutent a ceux contenus dans le patron « Travail sur texte ».
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Figure 6-18 : Patron opérationnel « Transposition du texte ».

L’élément Text contient des indications permettant de choisir un texte, TextChoice, des
indications sur les actions a faire par I'apprenant sur ce texte, Question, et des informations
concernant la présentation de I'activité, Layout.

Les éléments TextsNumber et TextChoice sont définis comme précédemment (cf. respectivement
page 134 et 132).

L’élément Question, permet d'indiquer le changement que I'apprenant doit faire sur le texte. Ce
changement peut porter sur le genre des mots, Gender, par exemple changer tout pronom
masculin sujet (il, ils) en pronom féminin (elle, elles) ; sur le nombre des mots, Number, par
exemple changer tous les singuliers en pluriels ; sur le temps du texte, Tense, par exemple passer
un texte du présent au futur; et enfin sur la correction de fautes dissimulées dans le texte,
Mistakes. Ces fautes peuvent étre soit définies manuellement en changeant des parties du texte,
Part, soit créés automatiquement selon des contraintes, PartConstraints. Ces contraintes peuvent
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étre de changer certains nombres, Number, les mots commengant par une majuscule, Capital, les
mots faisant une certaine taille, Length, portant sur un theme donné, Subject, ayant une nature
donnée, Nature, par exemple les adjectifs, une fonction précise donnée, Function, ou de changer
certaines occurrences d'un mot, Occurrence, par exemple inverser certaines occurrences de
«ce» par «se» et inversement. La contrainte Excluded permet de préciser des mots a ne pas
modifier.

L’élément Layout permet d’'indiquer s’il faut fournir les lignes pour que les apprenants aient la
place de recopier le texte.

Nous allons a présent voir un exemple de structure d’exercices créée avec le patron opérationnel
« Transposition du texte ». La structure d’exercices, fournie Figure 6-19, permet de générer des
exercices demandant a I'apprenant de mettre un texte a l'imparfait, comme l'indiquent les
éléments Question et Tense. La consigne de 'exercice est fournie dans I'élément Wording. Le
nombre TextsNumber indique qu’il n’y a qu'un seul texte a transformer. Ce texte est choisi en
respectant les consignes, TextConstraints, indiquant que le temps doit étre écrit en francais, au
présent et doit comporter entre 30 et 40 mots.

<ExercisesStructure=
<Metadataz...</Metadata=
- <WorkingOnText>
<Wording:=Recopie ce texte a lI'imparfait de I'indicatif. </Wording>
- <Transposition TextsNumber="1"=>
- <Text>
- <TextChoice=
- <TextConstraints Quantity="1">
<Language>=Frangais</Language >
Keyword=Présent </Keyword>
<WordNumber Min="30" Max="40" />
</TextConstraints >
</TextChoice=
- <Question=
<Tense=Imparfait de l'indicatif</Tense>
</Question=
- <lLayout=
<Lines=false</Lines>
<fLayout>
<(Text=
</Transposition=
</WorkingOnText>
</ExercisesStructure

Figure 6-19 : Structure d'exercices issue du patron opérationnel « Transposition du texte » associé au
patron « Travail sur texte ».

Cette structure d’exercices permet de générer des exercices portant sur des textes différents,
comme le montre les Exemples A-15 et A-16 de I’Annexe D page 295.

Toutes les contraintes de sélection d’éléments (texte, image, mot, lettre, nombre), de
groupement d’objets (comme dans le patron opérationnel « Classement d’objets »), etc,
contenues dans les patrons d’exercices ont été identifiées suite a I'étude des activités papier de
notre corpus. Elles ne couvrent probablement pas toutes les activités papier pouvant exister et
peuvent donc étre complétées.

D. GENERATEURS SEMI-AUTOMATIQUES

Nous avons présenté précédemment la typologie des activités papier que nous nous proposons
de personnaliser (cf. section 6.3.2), ainsi que les différents patrons d’exercices formalisant la
structure des activités contenues de notre typologie (cf. section 6.3.3.c.). Pour générer ces types
d’activités papier, proposés dans plusieurs disciplines et pour plusieurs niveaux d’étude, il est
nécessaire de disposer de générateurs d’exercices indépendants du domaine. L’étude que nous
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avons faite des générateurs d’exercices existants (cf. section 1.3.1) nous a permis de les classer
en trois catégories : les générateurs automatiques, les générateurs semi-automatiques et les
générateurs manuels. Afin de déterminer le type de générateurs le plus adéquat dans le cadre de
nos travaux de recherche, nous avons rappelé, dans la section 6.3.1, leurs forces et leurs
faiblesses.

Dans l'approche GEPPETOp, le plus intéressant semble d’intégrer des générateurs semi-
automatiques puisqu’ils permettent de créer un grand nombre d’exercices en autorisant la
personnalisation de leur génération.

La question est de savoir si cela est techniquement faisable mais aussi acceptable pour tous les
patrons d’exercices que nous avons identifiés (cf. Figure 6-2). En effet, méme si une génération
semi-automatique est possible, il faut que le résultat soit utilisable par les utilisateurs. Il faut
pour cela pouvoir créer des exercices de bonne qualité et répondant aux besoins pédagogiques
précis des utilisateurs. Dans le cas des QCM par exemple, la génération automatique de
questions portant sur un texte est bien établie, et a été appliquée a des domaines divers comme
la compréhension de la lecture dans l'apprentissage des langues [Mostow et al. 2004]. Il semble
tout a fait possible de contraindre cette génération pour répondre a des criteres spécifiés par
l'utilisateur. Mais la génération automatique de questions ne portant pas sur des documents
mais sur des thémes ou des connaissances précises est plus compliquée a mettre en ceuvre. Il
faudrait en effet des bases de connaissances de trés grande taille pour couvrir toutes les
disciplines et tous les niveaux d’études. Une solution intermédiaire consiste a proposer a
I'enseignant un générateur manuel permettant de fournir la base de connaissances pour un
exercice (une série de questions avec, pour chacune, plusieurs propositions de réponse). Le
systeme choisit ensuite un certain nombre de questions et leurs réponses, en remplacant
certains termes par des termes équivalents pour faire varier les énoncés. Cette solution permet,
pour une méme structure d’exercices, de générer des QCM différents : ils n’auront que certaines
questions en commun, et pour celles-ci, ils n’auront pas forcément les mémes propositions de
réponses. Cette démarche, consistant a demander a l'enseignant de fournir les bases de
connaissances des générateurs semi-automatiques, sera utilisée dans les cas ou les générateurs
semi-automatiques classiques ne peuvent pas étre mis en place dans notre contexte générique.

Notre choix se portant sur des générateurs semi-automatiques, nous avons ensuite étudié la
possibilité, pour chaque patron d’exercices, de se servir de générateurs existants.

Pour les exercices de types « Travail sur texte », « Travail sur illustration », « Organisation
d’éléments », « Tables » et « Questions-Réponses » (cf. A, B, C, D et H de la Figure 6-2), les
générateurs que nous avons pu étudier nécessitent une saisie compléte des exercices par
I'enseignant ou génerent des exercices sans laisser les enseignants intervenir dans le processus
de création. En les utilisant, nous n’aurions donc pas pu proposer aux enseignants une part
d’aléatoire dans la génération de leurs exercices. Nous ne les utilisons donc pas dans I'approche
GEPPETOp.

Concernant les exercices de type « Expression algébrique » (cf. E sur la Figure 6-2),
I'environnement APLUSIX posséde un générateur d’exercices [Bouhineau et al. 2005b]. Ce
générateur s’appuie sur une hiérarchie de patrons d’exercices qui définit 'ensemble des 436
types d’exercices qu’il peut générer. Un type d’exercice est caractérisé par le probleme
algébrique posé (calculer, développer, factoriser, résoudre) et par la forme de 'expression
algébrique. Ce générateur fait donc ce que nous souhaitons, il est suffisamment large pour
fournir une grande variété d’exercices portant sur divers problémes et divers types
d’expressions algébriques. Le probléeme de ce générateur est qu’'il est automatique: les
enseignants ne peuvent donc pas intervenir dans la création d’'un exercice. Nous ne pouvons
donc pas l'utiliser directement, mais nous pouvons nous en inspirer, en conservant la hiérarchie
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des patrons d’exercices et en utilisant I'interface proposée a 'apprenant (la carte de tests de la
Figure 1-5, page 39) pour qu'il choisisse une famille d’exercices. Les principes de cette interface
peuvent étre intégrés au générateur pour permettre a I'enseignant de contraindre, selon ses
propres buts pédagogiques, la génération des exercices.

Pour les exercices de type « Probléme scientifique » (cf. F sur la Figure 6-2), nous avons intégré
GENAMBRE, le générateur d’ AMBRE-ENSEIGNANT [Duclosson et al. 2005b] implémenté pour créer
des problémes additifs dans 'EIAH AMBRE-ADD [Nogry et al. 2004]. En fournissant les bases de
connaissances nécessaires, ce générateur peut étre utilisé de maniéere générique et ainsi fournir
des exercices portant non seulement sur des problémes additifs mais aussi sur des problemes de
dénombrement, de thermodynamique, etc.

Concernant les exercices de type « Démonstration » (cf. G sur la Figure 6-2), il est nécessaire
d’intégrer un ou plusieurs démonstrateurs pour pouvoir fournir une solution a I'apprenant. De
nombreux travaux visant a proposer des démonstrateurs ont été menés [Vivet 1984, Pastre et al.
1989, Py 2001, Spagnol 2001]. A I'heure actuelle, nous n’avons pas suffisamment exploré cette
piste pour permettre leurs mises en ceuvre dans notre approche.

Certains générateurs semi-automatiques permettent de créer des exercices correspondant a
plusieurs patrons, comme PEPIGEN [Prévit et al. 2007], mais ce sont des générateurs spécifiques
a une discipline et souvent a un niveau d’étude donné. Nous ne les utilisons donc pas non plus
dans I'approche GEPPETOp.

Ainsi, a chacun des huit patrons d’exercices présentés dans la section 6.3.3.c et dans ’Annexe F
va correspondre un générateur d’exercices qui crée I'exercice pour I'apprenant et la correction
pour I'enseignant. Cette correction sera soit définie par le générateur lorsque que cela est
possible, soit saisie par 'enseignant. De méme, si certaines contraintes ne sont pas spécifiées par
I'enseignant, elles seront définies aléatoirement par le systéme. De plus, lors de la génération
d'un exercice, la structure d’exercices pourra contenir des contraintes de re-génération
permettant de ne pas fournir plusieurs fois le méme exercice pour la méme structure. Tous les
générateurs proposés dans le cadre de l'approche GEPPETOp respectent une architecture
générique (cf. Figure 6-20) que nous détaillons avant de présenter sa déclinaison pour chacun
des huit générateurs.

L’architecture générique des générateurs d’exercices permet de distinguer quatre niveaux (cf.
Figure 6-20): le niveau général contient les connaissances indépendantes du domaine pour
lequel on souhaite générer un exercice, par exemple les connaissances permettant d’écrire un
énoncé en langue naturelle. Le niveau domaine contient les connaissances propres au domaine
d’application, par exemple des connaissances de calcul. Le niveau génération contient les
processus propres a la création d'un exercice : la définition de contraintes sur un patron
d’exercices mémorisées dans une structure d’exercices, 'instanciation de cette structure pour
générer un exercice et sa solution puis la mise en page permettant de fournir des exercices ayant
une présentation homogene. Enfin, le niveau exercice contient les ressources propres a
I'exercice créé parmi lesquelles la structure d’exercices et son instanciation qui contient un
énoncé d’exercice et sa correction.
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Niveau général Patrons Connaissances communes & Connaissances
d'exercices tous les domaines d'application de mise en page

Niveau domaine . -
Connaissances spécifiques

a un domaine d'application

Niveau génération @ Définition

3 Génération de
exercice et de sa solution

des contraintes

Structure
d'exercices

Legende: Modeéle et connaissances Q Processus Ressource

Figure 6-20 : Architecture générique des générateurs d'exercices de 'approche GEPPETOp.

Niveau exercice

Exercice

Le processus de génération comporte trois étapes. Nous nommons ici ces étapes pour pouvoir
faire le lien entre l'architecture générique des générateurs d’exercices, sa déclinaison pour
chacun des huit générateurs nécessaires a la génération des exercices de notre typologie et les
processus de 'approche GEPPETO. L’étape 1, consistant a proposer une interface adaptée pour
définir des contraintes, n’est pas présente dans I'architecture des générateurs, nous en verrons
la raison dans la section 6.3.4 page 148. Les étapes de génération sont les suivantes :

e FEtape 2 :la définition des contraintes par l'utilisateur du générateur ;
e FEtape 3 :la génération de I'exercice et de sa solution par le systéme ;
e FEtape 4 :la mise en page de I'exercice par le systéme.

Pour illustrer la généricité de cette architecture, nous l'avons appliquée aux générateurs
d’exercices nécessaires pour générer les exercices de notre typologie d’activités papier.
Certaines bases de connaissances contenues dans les générateurs sont communes a plusieurs
générateurs. C'est le cas par exemple des bases de textes, d'images, des connaissances de mise
en page mais aussi des connaissances sur les mots, les lettres ou la conjugaison. Nous expliquons
dans la suite de cette section comment nous avons instancié 1'architecture générique pour le
générateur « Travail sur texte », les autres générateurs étant présentés en Annexe G page 333.
Dans la description de ces générateurs, nous parlons d’utilisateur pour signifier que ces
générateurs peuvent étre utilisés par un enseignant mais également par un autre systeme.

GENERATEUR « TRAVAIL SUR TEXTE »

Ce générateur doit permettre de fournir des exercices d’identification de parties du texte (texte a
trous, pendu, identification des fautes, etc.), des exercices d’analyse de texte (analyse
grammaticale d'un texte), des exercices de définition ou de traduction et enfin des exercices de
transpositions de texte (passer un texte au futur, changer le genre des pronoms sujet, etc.). Ces
exercices portent sur un texte ou une liste de mots. Le texte et les mots sont choisis semi-
automatiquement en respectant les contraintes définies par l'utilisateur du générateur. Les
actions a faire sur le texte sont diverses : suppression de mots, changement de temps,
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traduction... Nous présentons ici les bases de connaissances nécessaires a ce générateur, ainsi
que les différentes étapes du processus de génération.

Niveau général Patrons d’exercices Connaissances
« Travail sur texte » Textes de mise en page

Connaissances Connaissances Connaissances
sur le vocabulaire de traduction de conjugaison

| Définition 1 Définition 1| Définfic : ! .: [
i des :i des :': des :E des | Sélection |' Etiquetage i: Sélection E Modification |
o . - SO | . ]
: cont’ralnt_es :: cont’ralnt_es :: ac?mns a :: contrjalntes i du texte :: du texte :E desmots 1| des mots :
e sélection 1 de sélection |1 faire sur ! de mise en 0" : :
1 des mots :: lesmots ;'  page i |
______ R | s R Nk

Niveau exercice Structure Text Liste de ' | Texte transformé
: : exte k
d'exercices mots ou paire mot/sens

Exercice

Legende: Modéle et connaissances Base de données D Processus Ressource Résultatintermédiaire

Figure 6-21 : Architecture du générateur « Travail sur texte ».

NIVEAU GENERAL : LES BASES DE CONNAISSANCES INDEPENDANTES DU DOMAINE

Patron d’exercices. Il s’agit du patron d’exercices « Travail sur texte » présenté dans la section
6.3.3.c pagel27.

Textes. La base de données des textes contient tous les textes traités par le systeme : les textes
d’origine, ainsi que ceux importés et saisis par les utilisateurs. Tous les mots des textes sont
définis (genre, définition, pluriel...) dans la base de connaissances sur le vocabulaire. Comme il
est possible de le voir sur I'extrait présenté Figure 6-22 de la base de textes du logiciel Adapte
mettant en ceuvre ce générateur (cf. Chapitre 8), chaque texte est étiqueté a l'aide des
métadonnées suivantes : son identifiant, son auteur, son titre, I'année de sa parution, son genre
(conte, récit, poésie, dialogue, etc.), la langue dans laquelle il est écrit et le nombre de mots qu'’il
contient. Ces métadonnées permettent de choisir un texte en fonction de contraintes. La
référence unique et le nombre de mots du texte sont calculés automatiquement, les autres
métadonnées, optionnelles, sont fournies par l'utilisateur.

Connaissances de mise en page. Ces connaissances permettent de présenter un exercice en
fournissant I'énoncé a I'apprenant et la correction a I'utilisateur.

NIVEAU DOMAINE : LES BASES DE CONNAISSANCES DEPENDANTES DU DOMAINE

Connaissances sur le vocabulaire. Ces connaissances correspondent a une base de mots, ou
chaque mot est étiqueté par la langue dont il est issus (francais, anglais...), le nombre de lettres
qu'’il contient, son genre, son nombre, sa valeur du pluriel ou du singulier selon son nombre, sa
nature (pronom, verbe, adjectif...), la famille de mots a laquelle il appartient, les thémes auxquels
il peut se rapporter et sa ou ses définitions.

Connaissances de traduction. Ces connaissances correspondent, pour chaque langue, a une
base de mots ou chaque mot est étiqueté par ses différentes traductions.
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<BaseDeTextes idMax="45">
- <texte id="1" auteur="Jean de la Fontaing" titre="Le Corbeal et |z Renard" annee="?" genre="conte" langue="francais"
nombreMots="121">
MWaitre Corbeau, sur un arbre perché, Tenait en son bec un fromage. Maitre Renard, par I'odeur alléché, Lui tint a peu prés
ce langage : "Hé | bonjour, Monsieur du Corbeau. Que vous étes joli | gue vous me semblez beau | Sans mentir, si votre
ramage Se rapporte a votre plumage, Yous étes le Phénix des hites de ces bois" A ces mots le Corbeau ne se sent pas
de joie ; Et pour montrer sa belle voix, Il ouvre un large bec, laisse tomber sa proie. Le Renard s'en saisit, et dit : "Won bon
Monsieur, Apprenez que tout flatteur Vit aw dépens de celui qui 'écoute : Cette legon vaut bien un fromage, sans doute "
Le Corbeau, honteux et confus, Jura, mais un peu tard, qu'on ne I'y prendrait plus.
=ftexte=
=texte id="2" auteur="iliam Shakespeare" titre=""" annee=""" genre="theatre" langue="anglais"
nombreMots="10">To be or not to be: that is the question</texte=
+<texte id="3" auteur="Jean de la Fontaing" titre="La Cigale et la Fourmi" annee="?" genre="conte" langue="francais"
nombreMots="109"></texte>

- <texte id="4%" auteur="Pierre de Ronsard” titre="CQuand vous serez bien vieille" annee="1575" genre="poesis"
langue="francais" nhombreMots="109"=
CQiuand vous serez bienvieille, au soir a la chandelle, Assise auprés du feu, dévidant et filant, Direz chantant mes vers, en
vous emerveillant . "Ronsard me célebrait du temps que j'étais belle " Lors vous n'aurez servante oyant telle nouvelle, Déja
sous le labeur & demi sommeillant, Qui au bruit de Ronsard ne s'aille reveillant, Bénissant votre nom de louange
immortelle. Je serai sous la terre, et fantéme sans os Par les ombres myrteux je prendrai mon repos ; Vous serez au foyer
une vieille accroupie, Regrettant mon amour et votre fier dédain. Vivez, si m'en croyez, n'attendez & demain : Cueillez dés
aujourd'hui les roses de la vie.
<ftexte=
</BaseDeTextes>

Figure 6-22 : Extrait de la base de textes d’Adapte.

Connaissances de conjugaison. Ces connaissances sont propres a la langue choisie pour faire
travailler I'apprenant. Elles portent sur la conjugaison des verbes a tous les temps et tous les
modes.

L’ETAPE 2 DU PROCESSUS DE GENERATION : LA DEFINITION DES CONTRAINTES

Définition des contraintes de sélection du texte. La sélection d'un texte peut se faire de
quatre maniéres : la saisie du texte, I'importation du texte, la sélection du texte dans la base de
textes ou la définition de contraintes de sélection du texte dans la base de textes. Les contraintes
peuvent porter sur chacune des métadonnées permettant de décrire un texte dans la base de
textes. Dans le cas de la saisie ou de I'importation du texte, le systeme doit vérifier que tous les
mots du texte sont bien dans la base de mots (connaissances sur le vocabulaire). En cas de mots
inconnus, l'utilisateur, aidé par le systéme, doit fournir toutes les connaissances relatives a

chacun des mots. A ces contraintes de sélection de texte, il faut ajouter le nombre de textes a
fournir a 'apprenant dans I'exercice.

Définition des contraintes de sélection des mots. Pour contraindre la sélection des mots,
'utilisateur indique comment choisir ces mots dans le texte ou dans la base de mots
(connaissances sur le vocabulaire). Dans le cas de la saisie ou de 'importation d’un texte, il peut
indiquer précisément quels mots seront sélectionnés. Il peut aussi demander au systéme de
sélectionner automatiquement des mots selon certaines contraintes (taille des mots, exclure les
mots commencant par une majuscule, exclure les nombres, les verbes...). Dans le cas de la
sélection automatique du texte, les mots seront choisis automatiquement selon des contraintes.
Dans le cas ou 'exercice ne porte pas sur un texte (par exemple, exercice de définition ou de
traduction de mots), 'utilisateur peut fournir une liste de mots et/ou définir des contraintes de
sélection de mots dans la base. Aux contraintes de sélection de mots, il faut ajouter, pour chaque
texte ou liste de mots, le nombre des mots a sélectionner (toutes les occurrences, n mots, etc.).

Définition des actions a faire sur les mots. L'utilisateur choisit s’il veut créer un exercice de
définition, de traduction, de transposition de texte, d’analyse de texte ou d’identification de
parties du texte.
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Définition des contraintes de mise en page. Ces contraintes dépendent du type d’exercices
a créer. Pour les exercices d’identification, il faut indiquer si les mots a identifier sont a
supprimer du texte, et si oui, s’il faut fournir la liste de mots a I'apprenant et sous quelle forme
(tous les mots, une occurrence de chaque mot, dans quel ordre). Pour les exercices d’analyse de
texte, il faut indiquer s'il faut écrire le texte une ligne sur deux pour permettre a I'apprenant
d’annoter le texte. Pour les exercices portant sur le sens des mots ou d’un texte, il faut indiquer si
les mots ou le texte a fournir sont ceux de la langue d’origine, de la langue d’arrivé, ou parfois
I'une, parfois l'autre, puisqu’il est intéressant dans le cas « X a pour sens Y » de demander a
I'apprenant de donner parfois X, parfois Y. Pour les exercices de transposition de texte, il faut
indiquer s’il faut fournir des lignes permettant a 'apprenant de recopier le texte sur la feuille
d’exercices.

L’ETAPE 3 DU PROCESSUS DE GENERATION : LA GENERATION DE L’EXERCICE ET DE SA
SOLUTION

Sélection du texte. Le choix du texte peut se faire aléatoirement parmi les textes fournis par
l'utilisateur ou dans la base de textes en respectant les contraintes de sélection. Il y a autant de
choix a faire que I'exercice contiendra de textes.

Etiquetage du texte. Pour chaque mot du texte, il faut trouver l'information nécessaire a la
construction de l'exercice. Par exemple, identifier les verbes du texte se fait a partir des
connaissances de conjugaison, pour trouver l'infinitif des verbes du texte, et des connaissances
de vocabulaire, pour savoir qu'un mot est un verbe.

Sélection des mots. Si I'exercice porte sur un texte, le systéme choisit les mots dans le texte
selon les contraintes de sélection des mots contenues dans la structure d’exercices. Si I'exercice
porte sur une liste de mots, le systéme les choisit dans la base de mots selon des contraintes
et/ou dans la liste fournie par l'utilisateur.

Modification des mots. Le systeme cherche dans les bases de connaissances le(s) sens des
mots choisis (définition, traduction) ou les transforme grace aux connaissances de vocabulaire
(par exemple singulier, pluriel) ou les conjugue grice aux régles de conjugaison de la base de
conjugaison.

L’ETAPE 4 DU PROCESSUS DE GENERATION : LA MISE EN PAGE DE L’EXERCICE

Mise en page. Cette étape dépend de I'exercice que 1'on souhaite créer. Par exemple, pour le
texte a trous, le systeme regardera si la liste des mots sélectionnés doit étre fournie ou non et
présentera ensuite 1'énoncé, le texte, et le cas échéant la liste de mots, selon les contraintes de
mise en page définies par l'utilisateur et stockées dans la structure d’exercices. Pour les
définitions et les traductions, le systéme affiche soit le mot, soit son sens, pour que I'apprenant
fournisse la partie manquante. Le systéme fournit également la correction pour I'utilisateur.

Lors de la création d'un exercice, toutes les étapes du processus de génération ne sont pas
forcément utiles. Cela dépend du type d’exercices a créer. Par exemple, pour créer un texte a
trous, l'utilisateur va effectuer les quatre sous-étapes de la définition de contraintes mais le
systéme n’étiquetera les mots du texte que si les contraintes de sélection d’'un mot le demandent.
De méme, la sous-étape de modification des mots n’est pas nécessaire dans ce cas. Autre
exemple : pour créer un exercice de définition de mots, le systeme fera seulement les sous-
étapes de sélection des mots, de modification des mots et de mise en page. Les autres sous-
étapes de la génération de I'exercice sont inutiles.
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Des exemples de structures d’exercices et d’exercices issus de ces structures ont été fournis lors
de la définition du patron d’exercices « Travail sur texte » (cf. section 6.3.3.c page127).

6.3.4. BILAN SUR L’ADAPTATION DES ACTIVITES PAPIER

Dans la section 6.2, nous avons présenté les principes de 'approche GEPPETO. Cette approche
est résumée sur la premiere ligne de la Figure 6-23 ci-dessous. Elle contient un méta-modele
d’activités qui est utilisé par un processus de création de modeles pour définir des modeles
d’activités papier ou logicielles. Chaque modele d’activités peut étre utilisé par un processus de
définition de contraintes pour créer des contraintes sur activités. Ce processus a deux étapes : la
proposition d’'une interface, adaptée au modele de l'activité, permettant de contraindre les
activités (cf. @ sur la Figure 6-23) et I'enregistrement de ces contraintes (cf. @ sur la Figure
6-23). Un ensemble de contraintes sur activités peut ensuite étre utilisé par un processus de
génération d’activités pour créer des activités pédagogiques, qu’elles soient papier ou logicielles.
Ce processus a également deux étapes : I'utilisation des contraintes pour créer une activité (cf. ®
sur la Figure 6-23) et la mise en page de cette activité (cf. @ sur la Figure 6-23).

Définition de contraintes Génération
v d'activités
I

Création de!

GEPPETO Méta-modéle | ___-- . _ ' ' [
d'activités ,I\z‘loc.iellej .
d'activités !
1
GEPPETO: Structurede | ___.--

patrons

d'exercices

Créaﬁoni
manuelle!
i Architecture générique des générateurs

Figure 6-23 : Parallele entre 'approche GEPPETO et sa déclinaison GEPPETOp.

Dans la section 6.3.3, nous avons présenté les modeéles et processus de 'approche GEPPETOp,
déclinaison de l'approche GEPPETO pour la personnalisation des activités papier. Nous
soulignons a présent le lien entre les modeéles et processus de ces deux approches.

La structure de patrons correspond au méta-modeéle d’activités pour les activités papier. A partir
de cette structure de patrons, nous avons défini un ensemble de patrons d’exercices,
correspondant aux modeles d’activités. Nous avons établi le processus de définition des modéles
manuellement.

Les processus de définition de contraintes et de génération d’activités sont intégrés dans chacun
des générateurs d’exercices proposés. Ces générateurs respectent une architecture générique
dans laquelle on retrouve trois des quatre étapes composant les deux processus. La premiere
étape, correspondant a la proposition d’'une interface adaptée au modele de l'activité, est faite en
amont des générateurs. Elle correspond au choix du générateur adapté au patron d’exercices, et
donc au modeéle de l'activité. La seconde étape permet de définir des contraintes sur activités,
qui correspondent aux structures d’exercices pour les activités papier. La troisieme étape crée
un exercice et la quatrieme met en page cet exercice de maniére a fournir d’'une part un énoncé
pour 'apprenant et d’autre part, sa correction pour I’enseignant.
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6.4. GEPPETOs: ADAPTER DES EIAH

Dans le cadre de nos recherches, nous nous intéressons a la personnalisation d’activités
logicielles que nous définissons comme une séquence d’activités sur un logiciel pédagogique.
Personnaliser une activité logicielle revient donc a personnaliser le contenu de la séquence, mais
aussi le logiciel pour qu'il soit adapté a 'apprenant. Nous allons voir dans cette section ce qui est
personnalisable dans un EIAH et comment cette personnalisation est possible. Nous proposons
ensuite une classification des EIAH que nous souhaitons personnaliser, avant de définir
I'approche GEPPETOs permettant la personnalisation de ces EIAH. Nous terminons cette section
par un bilan.

6.4.1. PERSONNALISER QUOI ET COMMENT ?

Pour déterminer les grands types de personnalisation dans un EIAH, ainsi que la maniére dont
elle peut étre mise en place, nous avons regardé un large éventail de logiciels pédagogiques.
Parmi ceux-ci, nous avons retenu une sélection de trente logiciels de maniere a avoir des
logiciels de types, de provenance, de public cible et de domaine variés.

Ainsi, ces trente logiciels sont destinés a une utilisation individuelle par un apprenant. IIs sont de
différents types : tuteurs intelligents comme ANDES [VanLehn et al. 2005] ou AMBRE-ADD [Nogry
et al. 2004], micromondes comme APLUSIX [Nicaud et al. 2003], simulateurs comme TELEOS [Vu
Minh et al. 2006] ou encore exerciseurs comme EXOMATIKS [Exomatiks]. Ils sont issus de la
recherche comme SQL-TUTOR [Mitrovic 1998] ou ACTIVEMATH [Melis et al. 2001], des pratiques
d’enseignants et/ou du développement libre comme LILIMATH [LiliMath 2000] et MATHENPOCHE
[Mathenpoche 2002] ou issus du commerce comme ORTHOGRAMME [Orthogramme 1999]. IlIs sont
de plus destinés a des publics variés allant de 1'école maternelle au lycée, ainsi que pour la
formation professionnelle. Ils portent sur des domaines d’apprentissage divers (mathématiques,
chirurgie orthopédique, allemand...). La liste complete des logiciels étudiés et leur description
sont fournies en Annexe A page 283.

Nous avons effectué une étude systématique des logiciels pédagogiques et établi que dans ces
logiciels, la personnalisation peut porter sur 5 facettes : les activités proposées, la séquence
des activités, les fonctionnalités disponibles, 'interface du logiciel et les rétroactions
proposées aux apprenants. La Figure 6-24 indique pour chaque facette la maniére de la
personnaliser.
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Facette de la
personnalisation

Maniére d’agir sur une facette

o . En générant de nouvelles activités ou en choisissant une activité adaptée parmi celles
Les activités proposées L
contenues dans le logiciel.

La séquence des activités En choisissant le nombre d’activités et 'ordre dans lequel les activités sont proposées.

En autorisant 'acces a I'aide, au diagnostic, aux compagnons, aux outils de dessins, de

Les fonctionnalités ; ; e o 4 ;
calculs, etc. ; en modifiant la temporalité d’accés : constamment, a certains moments, avec

ClEzaile Es un nombre d’accés autorisés, etc.
En choisissant la langue du logiciel, en paramétrant la police (taille, style, etc.), en adaptant
L'interface du logiciel les couleurs (pour les dyslexiques ou les daltoniens par exemple), en activant la synthese

vocale, etc.

Les rétroactions proposées  En autorisant les feedbacks et en changeant les messages qu'ils contiennent pour adapter le
aux apprenants vocabulaire ou le contenu de ceux-ci.

Figure 6-24 : Facettes de la personnalisation d’'un EIAH.

Apres identification de ces cinq facettes de la personnalisation d’'un EIAH, nous nous sommes
intéressée a la facon de mettre en ceuvre cette personnalisation par un enseignant ou par le
module pédagogique d'un EIAH. Pour cela, nous avons étudié comment les EIAH pouvaient étre
configurés avant d’étre utilisés par un apprenant.

Un EIAH est classiquement paramétré par un fichier de configuration ou par une interface
de configuration. Les activités peuvent alors étre générées automatiquement ou choisies dans
une liste prédéfinie dépendant éventuellement des contraintes exprimées par le paramétrage.

La Figure 6-25 résume les différentes possibilités de personnalisation des logiciels
pédagogiques. On retrouve les facettes de la personnalisation en colonne et les moyens de
mettre en place cette personnalisation en ligne. Chaque case contient des exemples de logiciels
permettant de personnaliser une facette du logiciel selon un moyen donné. Les cases relatives a
la personnalisation de la derniére facette, les rétroactions, sont vides puisque nous n’avons pas
trouvé dans notre corpus initial de logiciel permettant cette personnalisation. Néanmoins, lors
d’échanges scientifiques avec des chercheurs du cluster ISLE - Personnalisation des EIAH3 [ISLE-
EIAH 2005], cette facette est apparue dans le cahier des charges de certains EIAH en cours de
développement. Sur cette figure, les logiciels indiqués comme paramétrables par des interfaces
sont ceux qui sont paramétrables uniquement via leur interface, sans création de fichier de
configuration. Pour les autres, ceux possédant une interface de configuration agissant sur des
fichiers ou ceux ne possédant que des fichiers de configuration, ils sont indiqués comme
paramétrables par des fichiers de configuration.

Par exemple, le logiciel AMBRE-ADD [Nogry et al. 2004] permet de personnaliser les activités
proposées grace a un générateur ou en choisissant les activités parmi celles contenues dans
I'application. Ces activités peuvent étre combinées pour former des séquences d’utilisation
stockées dans des fichiers de configuration. De plus, les fonctionnalités et I'interface du logiciel
peuvent étre modifiées en agissant sur les fichiers de configuration. Ce logiciel possede de plus
un logiciel administrateur permettant de créer ou modifier ces fichiers de configuration.

3 Projet financé par la région Rhones-Alpes.
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Facettes de la personnalisation

Séquence

e e Fonctionnalité Interface Rétroaction
d’activités

AMBRE-ADD
- Nogry et al. 2004

&'\QBR'Z{‘;D ey D AVBREADD  AVBRE-0D
s zoogry ' ROBOTEACH [Nogry et al. [Nogry et al.
3 4] [Leroux 1998] 2004] 2004]
|| S EXOMATIKS :
S | configuration [Exomatiks] TRI[Jean-Daubias  TR| [Jean- EXOMATIKS
s 2007] Daubias 2007]  [Exomatiks]
g ROBOTEACH MATHENPOCHE
K [Leroux 1998] [Mathenpoche
a 2002]
o
o
S ACTIVEMATH
£ [Melis et al. 2001] ROBOTEACH
- N VanLeh [Leroux 1998]

NDES [VanLehn
o :
= nterface de : CTIVEMATH
© Interface d et al. 2009] ;P;:JSZI)(;(gg]IcaUd A M
°°>’. configuration JEEHTYIST [LiliMath ' [Melis et al. 2001]
= 2000] TABLES
_ MULTIMEDIA
ApLUSIX [Nicaud [Camier 2003]

et al. 2003]

Figure 6-25: Exemples d’EIAH illustrant les moyens de mettre en ceuvre les différentes facettes de la
personnalisation des EIAH.

Enfin, pour savoir comment agir de I'extérieur de I'EIAH sur son paramétrage, nous avons étudié
les différents fichiers de configuration et les interfaces ayant un impact sur le paramétrage de
onze des trente logiciels (cf. quelques exemples en Annexe H page 345). Cette étude nous a
permis de voir qu'il est possible de décrire les paramétres intervenant dans le paramétrage d'un
EIAH grace a un formalisme commun : un ensemble de parametres lié a un ensemble de regles
qui contraignent ces paramétres. Ces parameétres appartiennent a des types prédéfinis et leurs
valeurs sont dépendantes de I'EIAH a paramétrer.

En conclusion de I'étude que nous avons faite sur 30 EIAH, nous pouvons observer que la
personnalisation d’'un EIAH peut porter sur 5 facettes: le choix ou la création des activités,
I'agencement de ces activités pour former des séquences de travail, les fonctionnalités offertes a
I'apprenant, 'interface et les rétroactions proposées par I'EIAH.

Les parametres agissant sur ces facettes peuvent étre représentés dans des fichiers de
configuration ou modifiables via l'interface de I'EIAH.

Chacun de ces parametres peut étre décrit grace a un formalisme commun pour pouvoir étre
présenté de fagon uniforme a un enseignant et, ainsi, permettre une personnalisation plus aisée
d’EIAH hétérogenes.

Cette présentation uniforme des parametres agissant sur les EIAH doit étre accompagnée des
compétences associées a chacun des parametres. En effet, pour qu'un enseignant puisse modifier

le paramétrage d’'un EIAH, il a besoin de savoir quelle compétence est associée a chaque
parametre et quelle influence va avoir le changement d'un parametre sur 'EIAH.
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6.4.2. CLASSIFICATION DES EIAH SELON LEUR PERSONNALISATION

Dans notre contexte de personnalisation unifiée des activités d’apprentissage, nous souhaitons
personnaliser les EIAH de maniére externalisée. De ce fait, nous souhaitons instancier 'approche
GEPPETO pour qu’un systeme personnalise les EIAH. Nous avons donc classé les EIAH en
fonction de leur possibilité de personnalisation par un logiciel externe a 'EIAH.

Dans cette classification et dans les propositions que nous présentons dans la suite de cette
section, nous utilisons le terme d’EIAH dans une acception réduite de sa signification. Nous
I'employons pour parler des logiciels pédagogiques, issus de la recherche, du commerce, du
développement libre ou des pratiques d’enseignants, mettant en ceuvre une situation
permettant I'apprentissage de connaissances par un apprenant. Nous excluons donc les logiciels
mettant en ceuvre des situations d’apprentissage collectives ou collaboratives. Nos propositions
ne sont valables que pour des logiciels pédagogiques pouvant étre personnalisés.

Suite a I'étude de trente logiciels pédagogiques présentée dans la section précédente, nous
proposons une classification des EIAH selon leur personnalisation. La Figure 6-26 présente cette
classification : on peut y voir les différentes facons dont un EIAH peut étre personnalisé et de
quelle maniére cette personnalisation peut étre faite par un systéme externe a I'EIAH.

(D Paramétrage via les fichiers de configuration

Génération

Automatiquement par

d le systéme
Sélection dans une
liste prédéfinie
EIAH paramétre
Création
¥ Manuellement

via une interface

Sélection dans une
liste prédéfinie

@ Paramétrage via l'interface selon une liste d‘instructions

Figure 6-26: Classification des EIAH selon la maniere de les personnaliser a travers un systéme externe a
I’EIAH.

Pour personnaliser un EIAH de maniere externalisée, il y a donc deux possibilités : modifier les
fichiers de configuration (cf. @ sur la Figure 6-26) ou fournir une liste d’instructions a suivre sur
I'interface de paramétrage (cf. @ sur la Figure 6-26).

Pour modifier les fichiers de configuration de I'EIAH, il est nécessaire d’avoir des droits d’accés
et d’écriture sur ces fichiers de configuration. De plus, les valeurs contenues dans ces fichiers de
configuration peuvent étre générées ou choisies dans une liste, car si certains EIAH possédent
des générateurs d’exercices qui peuvent étre paramétrés, lancés et dont le résultat de la
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génération peut servir a créer des séquences d’activités, d’autres EIAH ne possédent pas de
générateur, les activités sont prédéfinies dans le logiciel, et pour personnaliser le logiciel, il faut
donc choisir une activité dans la liste des activités existantes.

Dans le cas de la personnalisation des EIAH via des fichiers de configuration, la personnalisation
correspond a I'ensemble des fichiers de configuration de I'EIAH, modifiés pour contenir les
valeurs propres a chaque apprenant.

Dans le cas de la personnalisation via une interface, la personnalisation correspond a un
ensemble d’instructions précisant a I'enseignant ou a 'apprenant les choix a faire sur I'interface
de paramétrage pour personnaliser le systéme.

Dans les deux cas, nous pouvons dire que personnaliser un EIAH de maniére externalisée
nécessite de connaitre les parametres impactant le paramétrage du logiciel, ainsi qu’'une
description technique indiquant comment, a partir des valeurs de chacun des paramétres, soit
modifier ou créer les fichiers de configuration, soit fournir la liste des instructions a suivre sur
I'interface de configuration.

6.4.3. PRINCIPE DE L’APPROCHE GEPPETOs

Dans la section précédente, nous avons présenté la classification des EIAH selon leur
personnalisation, classification sur laquelle nous nous basons pour instancier l'approche
GEPPETO afin de permettre une personnalisation externalisée des EIAH. Nous nommons cette
déclinaison de I'approche GEPPETO pour la personnalisation d’activités logicielles GEPPETOs,
avec S pour « Software ». GEPPETOs est ainsi I'équivalent de 'approche GEPPETOr que nous
venons de présenter permettant la personnalisation des activités papier. Avant de voir un
exemple d’utilisation de I'approche GEPPETOs et de détailler les différents modeles et processus
définis pour cette approche, nous définissons I'ensemble des termes utilisés.

La personnalisation externalisée dun EIAH nécessite de pouvoir obtenir certaines
connaissances sur I'EIAH. Tout d’abord, les propriétés caractérisant les activités et
I'environnement permettent, pour chaque EIAH, de connaitre le type d’activités proposées, ainsi
que la maniére dont il est possible de choisir ou de générer les activités de cet EIAH. Ces
propriétés permettent également de savoir si 'EIAH propose des séquences d’activités
personnalisables, des fonctionnalités paramétrables, etc. Pour personnaliser les activités et
I'environnement proposés aux apprenants, il est donc nécessaire de disposer d’'une description
de I'ensemble des paramétres relatifs aux activités, aux séquences d’activités, aux fonctionnalités
et/ou a l'interface de 'EIAH. Ensuite, les compétences pédagogiques associées a ces propriétés
permettent d’aider I'enseignant a faire ses choix pédagogiques lors du paramétrage de I'EIAH.
Enfin, pour étre capable d’agir sur un EIAH, il faut pouvoir modifier les fichiers permettant sa
personnalisation. Il est donc nécessaire d’avoir les informations techniques concernant 'EIAH,
comme la présence ou non d’'un générateur d’exercices, la place et le contenu des fichiers de
configuration.

L’étude des normes et standards existants (cf. section 2.3) nous a permis de voir que ceux-ci ne
permettaient pas a un expert de décrire un EIAH selon cette granularité.

Afin d’assister I'expert dans sa tiche complexe d’identification des connaissances nécessaires a
la personnalisation externalisée d'un EIAH, nous proposons un cadre facilitateur de
I'acquisition : le méta-modele AKEPI (Acquisition of Knowledge Enabling Personalization of ILEs
(Interactive Learning Environments)), un méta-modéle pour l'acquisition des connaissances
permettant la personnalisation des EIAH. Ce méta-modeéle définit les types d’informations
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nécessaires pour personnaliser un EIAH et se compose de deux parties : la description
pédagogique d’'un EIAH et sa description technique.

Dans l'approche GEPPETOs (cf. Figure 6-27), nous associons deux processus au méta-modele
AKEPI : le premier, le processus AKASI, permet d’instancier le méta-modele AKEPI avec les
connaissances propres a un EIAH x afin d’obtenir le modele OKEP/x (Operational Knowledge
Enabling Personalization of the ILE x), un modéle des connaissances opérationnelles permettant
la personnalisation de I'EIAH x, et l'autre, le processus OPIKSI, permet d’utiliser le modeéle
OKEP/x afin de personnaliser I'EIAH x.

GEPPETO;

/ Méta-modéle AKEPI \

Description pédagogique

Modéle des propriétés pédagogiques -2 Session sur

Propriétés pédagogiques | Z¥ [EIAH X
Modéle des régles pédagogiques -

i E—ry Régles pédagogiques [ . .
i

.

Modéle de description pédagogique i

Modele de description technique AKASI

Description technigue \ ’
: Session sur

Propriétés techniques | OPIKS! [EIAHX |}

Modéle des proprigtés techniques

— Ny

'

| Modele des régles technigues

| Reégles technigues Vi

Figure 6-27 : Représentation graphique de 1'approche GEPPETOs.

A. EXEMPLES D’UTILISATION

Donnons un exemple concret d’utilisation pour mieux comprendre l'approche GEPPETOs.
Prenons un enseignant de CE2. Celui-ci souhaite utiliser différents logiciels en classe avec ses
éleves : le logiciel AMBRE-ADD [Nogry et al. 2004] pour que ses éléves travaillent sur les
problemes additifs, le logiciel TRI [Jean-Daubias 2007] pour sensibiliser ses éléves au tri des
déchets et le logiciel ABALECT [Chevé 2005] pour faire travailler ses éléve en lecture.

Le logiciel AMBRE-ADD posséde un module apprenant dont une copie d’écran est fournie sur la
Figure 6-28 et un module enseignant permettant, entre autres, de créer des exercices adaptés
aux besoins pédagogiques d'un enseignant (cf. Figure 6-29), de combiner ces exercices pour
créer des séquences de travail (cf. Figure 6-31) et d’affecter les séquences a un apprenant donné
(cf. Figure 6-34). Tous les choix faits par I'enseignant dans le module enseignant sont mémorisés
dans des fichiers de configuration servant au module apprenant.
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Figure 6-28 : Etape de rédaction de la solution du probléme dans AMBRE-ApDD [AMBRE-add 2005].
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Figure 6-29 : Ecran bilan de AMBRE-ENSEIGNANT récapitulant les contraintes de génération d’un probléme

[AMBRE-enseignant 2004].
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Figure 6-30 : Fichier de configuration du générateur GENAMBRE [AMBRE-enseignant 2004].
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Ainsi,

lorsque notre enseignant veut créer des exercices, les choix qu'il fait a 'interface (cf.

Figure 6-29) sont traduits dans un prédicat Prolog (cf. Figure 6-30) pour étre utilisés le moment
venu par le générateur GENAMBRE. Sur cet exemple, on peut ainsi remarquer que l'enseignant a
choisi :

pour la structure de l'exercice, un probleme de comparaison ou I'inconnue porte sur la
différence entre les deux nombres (cf. a sur la Figure 6-29), ce qui est traduit par le
parametre « ¢_comparason_dif » dans le prédicat Prolog (cf. ® sur la Figure 6-30);

pour les traits de surface, d’avoir comme théme la promenade et comme objet des roses
(cf. b sur la Figure 6-29), ce qui est traduit par les parameétres « promenade » et « rose »
dans le prédicat Prolog (cf. @ sur la Figure 6-30);

pour les valeurs du probleme, de prendre des valeurs entre 0 et 25 et que I'écart entre les
valeurs du probléme soit compris entre 3 et 5 (cf. c sur la Figure 6-29). On retrouve ces
choix dans les parametres « [0,25] », « [3,15] » et « intervalle » du prédicat Prolog (cf. ®
sur la Figure 6-30).

pour la complication automatique de I’énoncé, d’utiliser un vocabulaire de niveau 1, une
situation de complexité 2, de modifier 'ordre des propositions et d’ajouter deux phrases
inutiles a la résolution du probléme (cf. d sur la Figure 6-29). On retrouve ces choix dans
les parametres « [0,1,1,0,3,2] » du prédicat Prolog (cf. @ sur la Figure 6-30).

De méme, lorsque I'enseignant assemble aléatoirement les exercices al2, b112, b123 et b312 (cf.
Figure 6-31) pour créer la séquence 3 (cf. Figure 6-32), ses choix sont mémorisés dans un fichier
XML (cf. Figure 6-33).

Enfin,

lorsqu’il affecte les séquences 2 et 3 a I'éleve Clothilde (cf. Figure 6-34), ses choix sont

également mémorisés dans un fichier XML (cf. Figure 6-35).

Figure
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6-31: Ecran de création de séquences d’exercices de AMBRE-ENSEIGNANT [AMBRE-enseignant
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Figure 6-32 : Ecran de sauvegarde d’une séquence d’exercices de AMBRE-ENSEIGNANT [AMBRE-enseignant

2004].
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le soixante-dis |Jules et Alex ont ensemble soixante-dix | Dlivier a 36 billes. Avec Aurélien, ils ont| Stéphane a 12 biles et Emilie 8

Combien Emilie en a+-slle de moins
que Stéphane ?

|~

Le problEme s'éorit

Le problzme s'éciit

Le probléme s'éciit
127

42+20=7 36+7=73

L'opération s'écrit : L'opération s'écrit : L'opération §'écrit
42+20=7 73-36= 2-8=

La solution et : La salution et : La salution est :
B2 e 4

La réponse est :
Julie et Théo ont 62 billes

La réponse est :
Aurélien 5 37 billes

[ Envegistrer |

La réponse est:
Enmiie a 4 billes de moins que
Stéphane

X srouter |

<?xml version="1.0" encoding="I1S0-8859-1" ?=

- <Sequences:

<NbSequences>3</NbSequences>

+ <Sequencel>
+ «<Sequence2>
- =Sequence3=

<Mom=Sequence3</MNom:>
<Problemes>al2.pl/b112.pl/b123.pl/b312.pl</Problemes>
<ClassesPb=c_comparaison_dif/c_reunion_operande/c_reunion_res</ClassesPb>
<Aleatoire=oui</Aleatoire=

<Description /=

</Sequence3>
</Sequences:>

Figure 6-33 : Fichier de configuration de AMBRE-ADD contenant les séquences d’exercices créées avec
AMBRE-ENSEIGNANT [AMBRE-add 2005].

7 Distribution du travail [DE]

Classe de Mme BLANC

Eléves

S el MOUTARDE Clément
Sequence? OLIVE Gustave
Sequenced

ROSE Ludivine
VIOLET Philibert

Séquerces

Affecter >>

Description de I séquence sélectionnée = Séquences affectées & '&léve sélectionné

Sequence2
Sequence?

Al
v

[ Envegistrer |

X trmer|

Figure 6-34 : Ecran d’affectation d’une séquence d’exercices a un éléve dans AMBRE-ENSEIGNANT [AMBRE-

enseignant 2004].
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<?xml version="1.0" encoding="IS0O-8859-1" 7=

- «<Classex

<NbEleves=5</MNbEleves =

<Elevel>

<Eleve2:>

<Eleve3s
<Mom=PECHE </Mom=
<Prenomz=Clothilde</Prenomz=
<SexexFéminin</Sexe>
<Sequences>Sequencel/Sequence3</Sequences >
<Sequence2=b111.pl/f31.pl/b123.pl/all.pl/gl1.pl/a231.pl</Sequence2>
<Sequence3>=b312.plf/b123.pl/b112.pl/al12.pl=/Sequencei>

</Eleved=

+ zEleved=

+ <Eleve5=

</Classe>

|+ o+

Figure 6-35 : Fichier de configuration de AMBRE-ADD contenant la liste des éléves d’un enseignant et les
séquences d’exercices affectées aux éleves dans AMBRE-ENSEIGNANT [AMBRE-add 2005].

Le logiciel TRI, dont une copie d’écran est fournie sur la Figure 6-36, ne posséde lui aucune
interface enseignant, mais chaque enseignant peut modifier ses fichiers de configuration pour
personnaliser les activités que pourront faire ses éléves. Ce fichier de configuration (cf. Figure
6-37) indique les différentes étapes (cours, exercices) que doit faire I'apprenant (par exemple ©
sur la Figure 6-37) ou indique que I'apprenant pourra naviguer librement dans le logiciel (par
exemple @ sur la Figure 6-37).

Figure 6-36 : Activité de TRI [Jean-Daubias 2007].
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suivi d'un espace et du nom de l'éléve.

Mocdéle & utiliser pour la séguence d'un é&léve

# 1 Cours : les différentes poubelles

# 2 Cours : recyeclage

# 3 Jeu : correspondance déchets-poubelles
# 4 Jeu : correspondance couleurs-poubelles
# 5 Jeu : chercher 1'intrus

£ & Jeu : recyclage

# 7 Jeu : la chanson des poubelles

# 0 Quitter

Remarque

cheoisir ses activités lui-méme.

Compléments :
niveau 1/2
aide : aide dispeonible
diagnostic diag disponibkble

Pour utiliser le fichier des séquences, il faut mettre la balise '[é&léve]'

Puis définir & la ligne d'aprés la séguence pour cet é&léve, sinon inscrire
'libre', pour gue ce dernier puisse librement choisir ses activités.

En utilisant "# 0 Quitter' 1"éléve guitte immédiatement le logiciel
gquand il a fini sa séquence, & défaut, il revient sur la page d'accueil et pourra

niveau initial, pas de changement de niveau pendant l'exercice

[léve] Maglys
libre

[&lédve] Timéo

# 1 Cours : les différentes poubelles
niveau 1

aide

diagnostic

# 2 Cours : recyclage

niveau 2

# 3 Jeu : correspondance déchets-poubelles
$# 7 Jeu : la chanson des poubslles

# 0 Quitter

[&léve] Maria
# 1 Cours : les différentes poubelles

[éléve] Eevin (:j
libre

[éléve] Autre
Libre

Figure 6-37 : Fichier de configuration des séquences de travail de TRI [Jean-Daubias 2007].

= Choix des exercices f GORGET_Kévin

@ Cherger un fichier texte || Du cadran solaire a la monire atomique |

Vocabulaire

[ Textedmour |[ ]
[ Dictionnaire _|[ |
[ synonymes |[ |

Comprendre le texte

[ Questionnaire (1) |[1.42]

_E

T Clomres | [ Contraires |[ |
Vitesse de lecture [si es%linuk; o/ Femm D

o EEET Set

Ordre (cohérence)

et an diorere |
[ Mots inversés |||
(Lignes en désordre ][]
[Phroses en désordre|[ |

Mémoire / Rapidité / Discrimination
[norgrpmer ][]
[Mamoriar o sirn ][]
[ Mot frongué ][]
[_rousuite J[_|
[rome-nor ][]
[ comow ][4 ]
Orthographe
[ tepemaw ][]
[ orcows ]
Cormmmr ]
L]
[Ecrire une phrase ][]
L]

Afficher les résultats (textes déja étudias) :| ST CTET TR VIS R T e j

AVERTISSEMENT
Afficher les résultats ne charge
pas le texte en mémoire.
Pour cela, vous devez cliquer
sur le bouton "Charger un texte™.

Code des "
Couleurs | e |

Figure 6-38 : Ecran de choix d’un exercice par "apprenant dans ABALECT [Chevé 2005].

159




Chapitre 6. GEPPETO : des modéles et processus pour adapter des activités pédagogiques

Le logiciel ABALECT, dont une copie d’écran est fournie sur la Figure 6-38, ne posséde, lui, aucune
interface enseignant permettant de configurer le parcours des apprenants et n’est pas non plus
paramétrable par des fichiers de configuration. Pour guider ses éléves, I'enseignant doit donc
leur indiquer le texte a choisir (cf. ® sur la Figure 6-38), selon le niveau auquel le texte est
destiné (cf. Figure 6-39), puis leur dire quel exercice faire (cf. @ sur la Figure 6-38) en leur
précisant éventuellement la catégorie (comprendre le texte, cohérence, vocabulaire, mémoire,
orthographe) a laquelle appartient I'exercice.

Ouyrir un fichier texte @@ Quyrir un fichier texte @E|
Regarder dans : | =3 Abalect j ¥ E- Regarder dans : | ocP ﬂ & 5 EF-
= (LDcEL -
-.d) (CDcE? ..d} B arvivé du loup.rF
S ML B inandation. v
Mes r:IUcumenls Ccmz Mes E‘OCUWEV’“S @ou st mon chat.rtf
ezl P TERTD IEﬂune banne péche rtf
B ne maladie formidable. rtf
Bureau Bureau
Mes documents Mes documents
9)5 Mom du fichier : |m j Durerir ‘\'P—j)g Hom du fichier |~_nl ﬂ Duwrir |
Poste de travail  Fichiers de ype: |Tewmes RTF - Arnler Poste de travail  Fichiers de type | Textes RTF | Annuler
[ Ourwrir en lect I
P ™ Ouviir en lecture seule P Lt en lecture seule

Figure 6-39 : Fenétres de choix d’un texte selon son niveau dans ABALECT [Chevé 2005].

Ces exemples montrent bien la diversité des personnalisations possibles pour les logiciels
pédagogiques. Avec I'approche GEPPETOs, nous souhaitons fournir a ’enseignant une interface
unique permettant de personnaliser différents logiciels pédagogiques. Ainsi I'enseignant n’aura
plus besoin de connaitre les différentes interfaces de personnalisation ou le contenu des fichiers
de configuration pour adapter les logiciels, il n’utilisera plus qu'un seul outil lui permettant de
faire les choix adéquats pour chaque logiciel. Cet outil lui proposera en sortie, dans les cas de
AMBRE-ADD et de TRI, les fichiers de configuration pour chacun de ses éléves, et pour ABALECT,
une liste d'instructions a suivre par chaque apprenant lui indiquant les choix a faire a I'interface
pour obtenir un ou plusieurs exercices.

B. DEFINITION FORMELLE DU META-MODELE AKEPI

Le méta-modele AKEPI (Acquision of Knowledge Enabling Personalization of ILEs) définit les
types d’'informations qu'un expert doit fournir pour créer, pour un EIAH x, le modele OKEP/x
permettant sa personnalisation externalisée. Ces informations portent sur la description
pédagogique et la description technique des EIAH (cf. Figure 6-27). La description pédagogique
regroupe la liste des propriétés paramétrables d'un systéme, avec les compétences qui leur sont
associées et la liste des regles permettant de gérer ces propriétés. La description technique
regroupe toutes les informations nécessaires pour agir concrétement sur le systeme
localisation du systéme, chemin d’acces au générateur d’exercices ou a la base d’exercices, place
et contenu des fichiers de configuration et les regles permettant de remplir ces fichiers.

Dans la suite de cette section, nous présentons le modele de description pédagogique d'un EIAH
et le modeéle de description technique d’'un EIAH, constituant le méta-modéle AKEPI. Par la suite,
nous montrerons comment ce méta-modéle peut étre utilisé pour définir les connaissances
permettant la personnalisation d'un EIAH donné.

Il est a noter que comme les patrons d’exercices papier, le méta-modéle AKEPI est défini en XML
Schema. Nous le présentons en utilisant une représentation graphique des schémas XML. La
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sémantique de la représentation des XML Schema est fournie en Annexe E page 305, nous ne la
redonnons donc pas sur chacune des figures présentant le méta-modele.

B.1. LE MODELE DE DESCRIPTION PEDAGOGIQUE

Le modele de description pédagogique d'un EIAH est composé du modele des propriétés
pédagogiques et du modele des régles pédagogiques (cf. Figure 6-27 page 154).

LE MODELE DES PROPRIETES PEDAGOGIQUES

La Figure 6-40 présente la partie du méta-modéle AKEPI définissant les types de propriétés
pédagogiques. Nous pouvons voir que ces propriétés sont organisées selon les cinq facettes de la
personnalisation que nous avons identifiées dans de notre étude (cf. section 6.4.2).
Formellement, le modele PedagogicalProperties sera défini pour un EIAH identifié par
NameOfILE. Ce modele contiendra obligatoirement la description du contenu pédagogique de cet
EIAH, PedagogicalContent, puis selon les EIAH, on pourra ajouter la description de I'organisation
pédagogique, PedagogicalOrganization, des fonctionnalités, Functionalities, des rétroactions,
Feeback, et/ou de l'interface, Customization.

TPedagogical Cortert

(e e B

Figure 6-40: Modele des propriétés Figure 6-41: Elément PedagogicalContent du méta-
pédagogiques du méta-modele AKEPI. modéle AKEPI.

Le contenu pédagogique permet de décrire la facon dont les différents types d’activités vont
pouvoir étre choisis ou générés. Il est donc composé de la description d’'un ou plusieurs types
d’activités, TypeOfActivity.

Un type d’activités est défini, comme nous pouvons le voir sur la Figure 6-41, par son nom,
Name ; la liste des parameétres, Parameters, permettant de choisir une activité de ce type dans
une base de données ou de la générer avec le générateur contenu dans I'EIAH ; et
éventuellement les parametres des fonctionnalités, rétroactions ou de l'interface qui peuvent
étre associés a ce type d'activités (AssociatedFunctionalities, AssociatedFeedback et
AssociatedCustomization). A chaque TypeOfActivity est associé un identifiant unique ID.
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Figure 6-42 : Elément Parameter du méta-modeéle AKEPI.

La liste des parametres contient un ou plusieurs parametres (cf. Figure 6-42), chaque parameétre
étant défini par un nom, Name ; les compétences pédagogiques qui peuvent y étre associées,
AccociatedCompetence ; éventuellement un commentaire Comment ; une échelle respectant I'un
des six types d’échelles proposés couvrant les différentes possibilités rencontrées dans les
systémes étudiés, Scale; et éventuellement la catégorie, voire la sous-catégorie a laquelle il
appartient, Category. Cette derniére précision permet d’organiser les parametres de maniéere a
regrouper les parametres ayant des liens entre eux. De plus, comme les types d’activités, chaque
parameétre posseéde un identifiant unique ID.

Le type d’échelles ScaleList (cf. Figure 6-43) permet de définir des listes énumérées de valeurs. Il
comprend trois booléens, Variable, Ordered et MultipleSelection, qui permettent pour le premier,
d’'indiquer si la liste énumérée par I'expert pour un parametre donné peut étre augmentée des
valeurs définies par I'enseignant ; pour le second, d’'indiquer si la liste énumérée est ordonnée ou
non ; et pour le troisieme, d’'indiquer si I'’enseignant pourra choisir plusieurs valeurs pour ce
parametre. 11 comprend ensuite une ou plusieurs valeurs, chacune définie par un nom et
éventuellement des compétences associées.

Le type d’échelles ScaleTree (cf. Figure 6-44) permet de définir des valeurs organisées sous
forme d’arbre. Il comprend, comme pour le type Scalelist, les booléens Variable et
MultipleSelection. 11 contient ensuite un ensemble de nceuds ou chacun est composé d'un
identifiant unique ID, d'un nom, éventuellement de compétences associées. Chaque nceud peut
contenir un ou plusieurs nceuds afin de représenter I'arbre des valeurs.
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|
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0.«

Figure 6-43 : Description d'une échelle de type Figure 6-44 : Description d’'une échelle de type
ScaleList dans le méta-modele AKEPI. ScaleTree dans le méta-modele AKEPI.

Le type d’échelles ScaleBoolean (cf. Figure 6-45) peut étre précisé en indiquant les compétences
qui peuvent é&tre associées a chacune des valeurs, AssociatedCompetencelfTrue et
AssociatedCompetencelfFalse.

Le type d’échelles ScaleNumerical (cf. Figure 6-46) contient cinq champs optionnels. Les
nombres LowerBound et UpperBound permettent de réduire 'intervalle des valeurs, initialement
défini de -0 a +oo. Le pas, Step, permet d’indiquer la granularité qu’aura la valeur du parametre
(entier, défini a 0,1 pres, etc.). Les deux derniers champs permettent d'indiquer les compétences
associées, en précisant quelles compétences sont associées aux nombres proches de la borne
inférieure, AssociatedCompetencelLowerBound, et quelles compétences sont associées a la borne
supérieure, AssociatedCompetenceUpperBound.

0.
L |

Figure 6-45 : Description d’une échelle de type Figure 6-46 : Description d’'une échelle de type

ScaleBoolean dans le méta-modéle AKEPI. ScaleNumerical dans le méta-modéle AKEPI.
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|
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Figure 6-47 : Description d’'une échelle de type Figure 6-48 : Description d’une échelle de
Scalelnterval dans le méta-modele AKEPI. type ScaleText dans le méta-modele AKEPI.

Le type d’échelles Scalelnterval (cf. Figure 6-47) contient six champs optionnels. Les deux
premiers, MinLowerBound et MaxLowerBound, permettent de délimiter la valeur de la borne
minimale de l'intervalle. Le deux suivants, MinUpperBound et MaxUpperBound, permettent de
délimiter la valeur de la borne maximale de I'intervalle. Les deux derniers champs permettent
d'indiquer les compétences associées a chacune des bornes de [Ilintervalle,
AssociatedCompetenceLowerBound et AssociatedCompetenceUpperBound.

Enfin, le type d’échelles ScaleText (cf. Figure 6-48) permet de préciser que la valeur sera un
champ texte, sans autre structure particuliere. Cette échelle peut étre augmentée de
compétences associées.

Figure 6-49 : Elément PedagogicalOrganization du méta-modéle AKEPI.

L’organisation pédagogique (cf. Figure 6-49) indique la maniere dont sont formées les séquences
d’activités. Ainsi, une séquence est formée d'un ou plusieurs TypeOfContent. Chacun de ces
TypeOfContent fait référence a un TypeOfActivity défini précédemment, ainsi qu’a deux entiers,
MinNumberOfActvities et MaxNumberOfActivities, qui indiquent le nombre d’activités de ce type
pouvant étre fournies consécutivement a 'apprenant. Le booléen Duplication permet d’'indiquer
si deux activités d’'un méme TypeOfActivity sélectionnées ou générées a partir du méme
ensemble de valeurs pour les parametres qui les décrivent seront ou non strictement identiques.

Le booléen OrderedSequence indique si les TypeOfContent doivent étre fournis dans l'ordre
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indiqué ou s’ils peuvent étre fournis aléatoirement a l'apprenant. Enfin, des parameétres
décrivant des fonctionnalités, des rétroactions ou des éléments de l'interface pouvant étre
associés a l'organisation pédagogique peuvent étre ajoutés (AssociatedFunctionalities,
AssociatedFeedback et AssociatedCustomization).

Figure 6-50 : Eléments Functionnalities, Feeback et Customization du méta-modeéle AKEPI.

Les éléments fonctionnalités, rétroactions et interface contiennent une description des
paramétres permettant de les modifier (cf. Figure 6-50). Chacun de ces parameétres respecte la
définition d'un parameétre que nous avons présentée précédemment (cf. Figure 6-42).

LE MODELE DES REGLES PEDAGOGIQUES

La description pédagogique que nous venons de présenter regroupe les propriétés
personnalisables d’'un EIAH. Le méta-modele AKEPI associe a ces propriétés des méta-régles
permettant a I'expert de formaliser les liens et contraintes pouvant lier les propriétés qu’il a
définies. Ainsi, 'expert peut définir des contraintes sur les propriétés en utilisant des regles dont
les conditions et les conclusions respectent le format indiqué Figure 6-51. Une méta-regle est
construite en utilisant pour sa condition un des quatre formats de la colonne de gauche et pour
sa conclusion un des quatre formats de la colonne de droite.

Value(parameter i1) = X1 Value(parameter j1) = Y1
Value(parameter i1) € {X1 .. Xn} Le paramétre j1 sera inaccessible

ValueDomain (parameter j1) = {Ya .. Yo} avec a=m et b<n,

Val rameter i1) est non défini .
alue{parameterit) st nonidefiie ou m et n sont les bornes initiale

C1et C2 ou Ci est une contrainte sur la valeur C1et C2 ou Ci est une contrainte sur la valeur ou le
d’'un paramétre domaine de valeur d’'un parametre

Figure 6-51: Format des conditions (partie gauche) et des conclusions (partie droite) des regles
pédagogiques du méta-modele AKEPI.

B.2. LE MODELE DE DESCRIPTION TECHNIQUE

Sur le méme principe que le modele de description pédagogique, le modéle de description
technique d’'un EIAH est composé du modéle des propriétés techniques et du modele des regles
techniques (cf. Figure 6-27 page 154) que nous présentons maintenant.
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LE MODELE DES PROPRIETES TECHNIQUES

La Figure 6-52 présente la partie du méta-modele AKEPI définissant les propriétés techniques.
Ces propriétés listent tous les éléments utiles a la mise en ceuvre de la personnalisation du
logiciel.

B atributes

Folder

B attibutes

[eeaen (==

! TaCreate O =

Figure 6-52 : Modeéle des propriétés techniques du méta-modele AKEPI.

Ainsi, Application indique le dossier, Folder, et 'exécutable, Executable, permettant d’ouvrir
I'EIAH. ToCreate et ToModify listent les dossiers et fichiers de configuration qui doivent étre
respectivement créés et/ou modifiés lors de la personnalisation de 'EIAH. Folders et Files listent
les dossiers et fichiers qui seront utiles, par exemple les dossiers contenant tous les exercices, ou
un fichier permettant d’obtenir certaines données. Menu permet de décrire les menus de
'interface devant étre manipulés par I'enseignant ou I'apprenant lors de la personnalisation.
Enfin, Generators liste les générateurs disponibles dans I'application.
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LE MODELE DES REGLES TECHNIQUES

Les régles techniques permettent d'une part de décrire comment créer et/ou modifier les
dossiers et fichiers contenus dans les champs ToCreate et ToModify des propriétés techniques et
d’autre part de décrire le contenu des listes d'instructions qui seront fournies a I’enseignant
et/ou 'apprenant pour paramétrer le logiciel si la modification des fichiers de configuration ne
suffit pas ou n’est pas possible.

Cette description contient le format des noms de fichiers ou de dossiers a créer, ainsi que la
place dans les fichiers de chacun des parametres décrits dans le modele pédagogique de 'EIAH.
Pour chaque parameétre, les regles techniques permettent de plus d’indiquer comment convertir
la valeur du parametre pour l'intégrer au fichier. Cette conversion peut étre neutre, dans ce cas
la valeur du parametre sera mise telle quelle dans le fichier, ou calculée a I'aide de formules de
conversion utilisant les branchements conditionnels IF THEN ELSE ou CASE OF.

C. PROCESSUS AKASI

Nous venons de présenter les principes du méta-modéle AKEPI permettant d’acquérir les
connaissances nécessaires a la personnalisation des EIAH. Nous indiquons ici comment ce méta-
modele peut étre utilisé pour créer un modele propre a un EIAH donné en présentant le
processus AKASI (Acquisition of Knowledge for A Specific ILE) que nous lui associons.

Processus AKASI
Modsle Modgle Modéle Modele
des propriétés des régles des propriétés des regles
pédagogiques pédagogiques technigues techniques

Création du modéle Création du modele Création du moddhl

technique

des propriétés des régles

Propriétés Reégles Propriétés Reégles
pédagogiques de  pédagogiques de technigues de techniques de
IEIAH x [EIAH x IEIAH x IEIAH x

Légende : Méta-modéle AKEP D Processus Modéls OKEP/x

Figure 6-53: Processus AKASI utilisant le méta-modeéle AKEPI pour créer un modele OKEP/x propre a
I’EIAH x.

Le processus AKASI permettant la définition des connaissances propres a un EIAH pour créer un
modeéle OKEP/x se découpe en trois étapes (cf. Figure 6-53). Ces connaissances sont fournies par
un expert ou par le concepteur de I'EIAH x.

La création du modele des propriétés pédagogiques consiste a acquérir, a I'aide d’une
interface basée sur le méta-modele AKEPI, les propriétés pédagogiques d’'un EIAH x. Ces
propriétés regroupent I'ensemble des parameétres influant sur la personnalisation des activités
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contenues dans I'EIAH, leur organisation pour former des séquences de travail mais également
I'ensemble des parametres impactant sur les fonctionnalités, les rétractions ou l'interface de
I'EIAH.

La création du modele des regles pédagogiques consiste a acquérir les régles de gestion
des propriétés pédagogiques de T'EIAH x. Ces régles respectent le format des regles
pédagogiques défini dans le méta-modéle AKEPI.

La création du modele technique consiste a acquérir les propriétés et régles techniques
relatives a 'EIAH x. Les propriétés permettent d’'indiquer le dossier dans lequel se trouve
I'application, les éventuels générateurs d’activités, la description des menus de I'application,
ainsi que la liste des fichiers a créer pour personnaliser le logiciel. Les regles permettent de créer
un convertisseur des contraintes faites par les enseignants en un fichier de configuration de
I’EIAH ou une liste d’instructions a suivre sous forme d’un fichier.

D. EXEMPLES DE MODELES OKEP/X

Le processus AKASI permet a un expert de créer, pour chaque EIAH x, un modéle OKEP/x
(Operational Knowledge Enabling Personalization of the ILE x). Les modéles OKEP/x respectent
la structure définie dans le méta-modele AKEPI présenté dans la section 6.4.3.b page 160. Un
modele OKEP/x peut étre utilisé par le processus OPIKSI, présenté dans la section suivante, pour
générer une interface permettant aux enseignants de définir des contraintes de configuration
pour 'EIAH x.

Dans la section 6.4.3.a page 154, nous avons présenté trois exemples d’EIAH. La configuration
des deux premiers, AMBRE-ADD et TRI, se fait par I'intermédiaire de fichiers de configuration
alors que celle du dernier, ABALECT, se fait directement via I'interface utilisée par I'apprenant. En
utilisant I'approche GEPPETOs, la personnalisation des EIAH sera proposée pour les deux
premiers sous forme de fichiers de configuration modifiés et dans le troisieme cas, sous forme
d’'un fichier contenant les instructions a suivre par les apprenants. Nous présentons maintenant
les modeles OKEP/ABALECT et OKEP/AMBRE-ADD pour illustrer la diversité des modéles OKEP /x
pouvant étre créés selon la maniére de personnaliser les EIAH et selon ce qui peut étre
personnalisé dans les EIAH (les activités, les séquences d’activités, les fonctionnalités, les
rétroactions et I'interface).

D.1. LE MODELE OKEP/ ABALECT

Dans le logiciel ABALECT, un enseignant doit, pour faire travailler ses éléves, choisir un texte puis
indiquer le type d’exercices a effectuer (cf. Figure 6-38). Le modéle OKEP/ABALECT contient
donc, dans sa description pédagogique, les propriétés décrivant une activité et la facon de
combiner ces activités pour créer des séquences de travail (cf. Figure 6-54), ainsi que les regles
permettant de gérer ces propriétés (cf. Figure 6-55). Le logiciel ne permet de modifier ni son
interface, ni ses fonctionnalités, ni ses rétroactions.
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- <Parameter ID="P003"> @
<Name>Type d'exercice</Name>
<PedagogicalProperties> - <ScalelList>
- <PedagogicalContent> <Variable >false </Variable>
- <TypeOfActivity> <Ordered>false</Ordered>
<Name>Exercice</Name> @ <MultipleSelection>false </MultipleSelection>
- <Parameters> - <Value>
- <Parameter ID="P0O01"> <Name=Comprendre le texte</Name>
<Name>Niveau</Name> </Value>
<AssociatedCompetence>Classe de @ - <Value>
I'éléve </AssociatedCompetence> <Name>=Ordre</Name>
- <ScaleList> <AssociatedCompetence >cohérence</AssociatedCompetence>
<Variable>false </Variable> </Value>
<Ordered>false</Ordered> - <Value>
<MultipleSelection>false </MultipleSelection> <Name>Vocabulaire </Name>
- <Value> </Value>
<Name>CP</Name> - <Value>
</Value> <Name>Mémoire / Rapidité / Destination</Name>
- <Value> </Value>
<Name>CE1</Name> - <Value>
</Value> <Name>Orthographe</Name>
- <Value> </Value>
<Name>CE2</Name> </ScaleList>
</Value> </Parameter>
- <Value> - <Parameter ID="P004"> @
<Name>CM1</Name> <Name>Nom de l'exercice </Name>
</Value> - <ScaleList>
+ <Value> <Variable>false</Variable> @
</ScaleList> <Ordered>false</Ordered>
</Parameter> <MultipleSelection>true </MultipleSelection> Q\)
- <Parameter ID="P002"> @ - <Value>
<Name>Titre du texte</Name> <Name>Questionnaire 1</Name>

- <Scalelist> </Value>
<Variable>false</Variable>
<Value>

<Ordered>false</Ordered> -
<MultipleSelection>false </MultipleSelection> <Name=>Ordre alphabétique </Name>
- <Value> </Value>
<Name>L'anniversaire</Name> </ScaleList>
</Value> </Parameter>
- <Value> </Parameters>
<Name>L"arrivée du loup</Name> </TypeOfActivity >
</Value> </PedagogicalContent>
- <PedagogicalOrganization>
- <Value> - <Sequence>
<Name>Une maison pour - <TypeOfContent>
I'hiver</Name> <TypeOfActivity >A001 </TypeOfActivity >
</Value> <MinNumberOfActivities>1 </MinNumberOfActivities >
</ScaleList> <MaxNumberOfActivities >100 </MaxNumberOfActivities>
</Parameter> <Duplication>false </Duplication>
</TypeOfContent>

</Sequence>
<OrderedSequence>true</OrderedSequence> @
</PedagogicalOrganization>
</PedagogicalProperties>

Figure 6-54 : Extrait des propriétés pédagogiques du modéle OKEP/ABALECT.

Une activité de type « Exercice » (cf. ® sur la Figure 6-54) est décrite selon quatre parametres.
Le premier indique le niveau scolaire pour lequel le texte est destiné (cf. @ sur la Figure 6-54), le
deuxiéme indique le nom de chaque texte (cf. @ sur la Figure 6-54), le troisiéme le type de
I'exercice (cf. @ sur la Figure 6-54) et le quatriéme le nom de I'exercice (cf. ® sur la Figure 6-54).
Tous ces parametres sont décrits grace a des listes énumérées non ordonnées possédant un
nombre fixe d’éléments (cf. ® sur la Figure 6-54). Pour les trois premiers parametres, un
enseignant ne pourra choisir qu’'une seule valeur alors que pour le quatriéme, il pourra choisir
plusieurs valeurs (cf. @ sur la Figure 6-54). Cette définition de l'activité de type « Exercice »
revient a dire qu'un enseignant pourra contraindre la sélection de I'activité en choisissant un
niveau pour le texte et/ou un nom de texte et/ou un type d’exercices et/ou un ou plusieurs nom
d’exercices.

Une séquence de travail d’ABALECT est constituée de une a cent activités de type « Exercice » (cf.
sur la Figure 6-54) dans un ordre donné (cf. @ sur la Figure 6-54).
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<PedagogicalRules=

- <Rule ID="R1"=> - <Rule ID="R&6">
- =Condition> - <Condition>
- <Parameter ID="P001" TypeOfCondition="Value"> - <Parameter ID="P003" TypeOfCondition="Value">
<Value=CP</Value:= <Value>Comprendre le texte</Value>
</Parameter= </Parameter=
</Condition = </Condition=
- «<Conclusion= - =Conclusion=
- <Parameter ID="P002" TypeOfConclusion="Domain"> - <Parameter ID="P004" TypeOfConclusion="Domain">
<\alue=L'anniversaire</\Value > “\alue =Questionnaire </Value s
<Walue=L'arrivée du loup</Value: <Value =Questionnaire 2</Value=
<Value>L'inondation </Value> <Value>Texte masqué</Value>
<Value=0i est mon chat</Value= <Value=Closures </Value=
<Value>=Une bonne pé&che</Value: </Parameter=
<Value=Une maladie formidable </Value= </Conclusion=
</Parameter= </Rule>
</Conclusion= + «Rule ID="R7">
</Rule= + <Rule ID="R8">
+ <Rule ID="R2"= + <Rule ID="R9">
+ <Rule ID="R3"> + <Rule ID="R1D">
+ <Rule ID="R4"> </PedagogicalRules=

+ <Rule ID="R5">

Figure 6-55 : Extrait des régles pédagogiques du modele OKEP/ABALECT.

Les regles pédagogiques (cf. Figure 6-55) permettent de gérer les quatre propriétés relatives aux
activités. Ainsi les régles R1 a R5 permettent d’'indiquer quel texte est destiné a quel niveau. Par
exemple, la regle R1 de la Figure 6-55 traduit la Figure 6-39 en indiquant les textes destinés aux
éleves de CP. Les régles R6 a R10 permettent d’'indiquer quel exercice (questionnaire, texte
masqué, etc.) appartient a quel type d’exercices (comprendre le texte, ordre, etc.). Ces regles
traduisent l'interface présentée sur la Figure 6-38.

Pour traduire les contraintes exprimées par les enseignants sur les propriétés pédagogiques du
modele OKEP/ABALECT sous forme d’un fichier de personnalisation (les instructions a suivre par
I'apprenant dans le cas présent), 'expert définit une description technique du logiciel. Cette
définition contient un ensemble de propriétés (cf. Figure 6-56) et de régles (cf. Figure 6-57).

Les propriétés techniques indiquent le dossier dans lequel se trouve I'application (cf. @ sur la
Figure 6-56), le nom de I'exécutable (cf. @ sur la Figure 6-56) et les fichiers a créer pour chaque
personnalisation (cf. ® sur la Figure 6-56). Dans le cas d’ABALECT, il faut créer un fichier
« NomEleve.bil » par éléve. Ces propriétés contiennent également la description des dossiers et
des menus utiles pour créer la liste les instructions a effectuer via I'interface de I'application (cf.
@ sur la Figure 6-56).
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<TechnicalRules>
- <FileCreation ID="F001">
- <FileName>
<Var>EleveEprofilea</Var> '/';\\
<Text>.bil</Text> A
</FileName>
<FileContent Empty="true" />
</FileCreation> —
- <PedagogicalContent ID="A001"> (2 )
<Mode>Interface</Mode> i
<XSL>exercice.xsl</XSL>

- <RulesXSL>
<Text>Pour le texte "</Text>
<TechnicalProperties NameOfILE="Abalect"> <Var>P002</Var>
- <Application> — <Text>", faites les exercices suivants :</Text>
<Folder>C:\Program Files\Abalect\ </Folder> \1J: <Return />
<Executable >Abalect.exe</Executable> (57 <Var Separator="#32#,">P004</Var>
«fapplication> S <Text>.</Text>
- <ToCreate> <Return />
<File ID="FOO1">NomEleve.bil</File> f/;\\ </RulesXSL>
</ToCreate> - </PedagogicalContent> -
- <Folders> ~ - <PedagogicalOrganization> (3 )
<Folder=CP\ </Folder> <mode>Interface</mode>
<Folder>CE1\ </Folder> <XSL>sequence.xsl</XSL>
<Folder>CE2\ </Folder= - <RulesXSL>
<Folder>CM1\ </Folder=> <Text>Selectionner le menu Eléve.</Text>
<Folder>CM2\ </Folder> ) <Return />
</Folders=> ~4) <Text>Choisissez votre nom dans la liste.</Text>
- <Menusz <Return />
<Item Level="1" Title="Enseignant” /> <PedagogicalContent ID="A001" min="1" max="100" />
<Item Level="1" Title="Eléve" /> <Return />
<Item Level="1" Title="Quitter" /> </RulesXSL>
</Menus> ~ </PedagogicalOrganization>
«/TechnicalProperties> </TechnicalRules>
Figure 6-56 : Propriétés techniques du modele Figure 6-57 : Régles techniques du modele
OKEP/ ABALECT. OKEP/ABALECT

Les regles techniques indiquent comment créer le fichier « NomEleve.bil ». Il faut pour cela créer
un fichier vide dont le nom sera composé du nom de I’éléve et de I'extension « .bil » (cf. O sur la
Figure 6-57). Elles indiquent également comment construire les feuilles de style nécessaires a la
création des fichiers de personnalisation. Pour ABALECT, il faut créer une feuille de
personnalisation par éléve en utilisant la feuille de style « sequence.xsl » (cf. @ sur la Figure
6-57), qui utilise elle-méme la feuille de style « exercice.xsl » (cf. @ sur la Figure 6-57). Ces
feuilles de style sont fournies en Annexe I page 349. Pour créer la feuille de style correspondant
a la séquence (cf. ® sur la Figure 6-57), il faut écrire le texte contenu dans les balises <Text>,
puis intégrer pour chaque éleve autant d’activités de type A0OO01 que nécessaire. Ces exercices
sont intégrés en utilisant la feuille de style de l'activité A001 (cf. @ sur la Figure 6-57) qui
indique qu’il faut écrire les textes compris entre les balises <Text> et remplacer les variables
P002 et P004 par les valeurs des parameétres correspondants.

Le modéle OKEP/ABALECT dans son intégralité est fourni en Annexe I page 349.

D.2. LE MODELE OKEP/ AMBRE-ADD

Revenons a présent sur le premier EIAH de I'exemple présenté dans la section 6.4.3.a page 154 :
le logiciel AMBRE-ADD [Nogry et al. 2004]. Dans ce logiciel, il est possible de paramétrer la
création des problemes, de créer des séquences avec les problemes créés ou avec ceux contenus
par défaut dans le logiciel, et de modifier l'interface et l'acces aux fonctionnalités (aide,
diagnostic...).

La Figure 6-58 est un extrait des propriétés pédagogiques du modéle OKEP/AMBRE-ADD
montrant les trois premiers parametres intervenant lors de la création de problemes. Ces
parameétres influent sur le choix du schéma permettant de résoudre le probleme (cf. a sur la
Figure 6-29). Ainsi pour choisir un schéma, 'enseignant doit spécifier tout d’abord la classe du
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probleme (cf. ® sur la Figure 6-58). Ce parameétre pourra prendre ses valeurs dans la liste
énumérée, ScaleList, « Réunion, Changement, Comparaison ». Cette liste a une taille fixe, c'est-a-
dire que 'enseignant ne pourra pas choisir une autre valeur que les trois contenues dans la liste.
Le second parameétre permet d’indiquer la place de I'inconnue sur le schéma (cf. @ sur la Figure
6-58). Ce parametre pourra prendre ses valeurs dans la liste énumérée « Résultat, Opérande,
Opérateur, Différence, Max des deux, Min des deux ». Certaines valeurs de la liste énumérée sont
complétées par les compétences qui leur sont associées. Ainsi, si 'enseignant choisit de placer
I'inconnue au niveau du résultat, la compétence associée lui indique que I'apprenant travaillera
sur une addition, s’il choisit de placer I'inconnue au niveau de 'opérande, 'apprenant travaillera
sur une opération a trou, etc. Le troisiéme parameétre permet d’indiquer I'opérateur souhaité (cf.
® sur la Figure 6-58). Ce parameétre pourra prendre ses valeurs dans la liste énumérée « Ajouter,
Retrancher, Inconnu ». Ces trois parametres sont tous associés a la catégorie « Structure ». Cette
catégorie sera utilisée lors de la génération de l'interface de configuration proposée a
I'enseignant. Elle servira a regrouper les parametres ayant des liens entre eux.

<PedagogicalProperties NameOfILE="AMBRE-add">
- <PedagogicalContent>
- <TypeOfActivity ID="A001">
<Name>Probléme</Name>
- <Parameters>
- <Parameter ID="P001"> N
<Name>Classe du probléme</Name=> [\}/
<AssociatedCompetence />
- <ScaleList>
<Variable >false</Variable>
<Ordered>false</Ordered>
<MultipleSelection>false </MultipleSelection>
- <Value>

- <Value>
<Name>Différence</Name>
<AssociatedCompetence />

</Value>

- <Value>
<Name>Max des deux</Name >
<AssociatedCompetence />

</Value>

- <Value>
<Name>Min des deux</Name>
<AssociatedCompetence />

<Name>Réunion</Name> </Va|ug>
</ScaleList>
<AssociatedCompetence />
</Value> - <Category>
<Name>Structure </Name>
- <Value> P iy
<Name>Changement</Name: </Paramegterry>
<AssociatedCompetence /> iy i
</Value> - <Parameter ID="P003"> /;)
m Nam
el <Name>Opérateur</Name> '\~

<AssociatedCompetence />
- <ScaleList>
<Variable >false </Variable>

<Name>Comparaison</Name:>
<AssociatedCompetence />

</;/V?IUL?>t> <Ordered>false</Ordered>
Sarty <MultipleSelection>false </MultipleSelection>
- <Category> = Aakies
<Name>Structure</Name> <Name >Ajouter</Name>
/.
GCatagory <AssociatedCompetence />
</Parameter> NVakies
- <Parameter ID="P002"> @ . Afalies
<Name=>Place de l'inconnue</Name>

<Name>Retrancher</Name>
<AssociatedCompetence />
</Value>
- <Value>
<Name>Inconnu</Name>
<AssociatedCompetence />

<AssociatedCompetence />
- <ScaleList>
<Variable >false</Variable>
<Ordered>false </Ordered>
<MultipleSelection>false </MultipleSelection>
- <Value>

2 Value>
<Name>Résultat</Name> 5 :
4 </ScaleList>
<AssociatedCompetence />
</Value> = ScatRguy >
<Name >Structure </Name>
=SV </Category>
<Name>Opérande</Name> 9
: </Parameter>
<AssociatedCompetence />
“akin> </Parameters>
T At
Aakies. </TypeOfActivity>

</PedagogicalContent>

<Name>Opérateur</Name> </PedagogicalProperties>

<AssociatedCompetence />
</Value>

Figure 6-58 : Extrait des parameétres de création d'un probléme avec le générateur GENAMBRE.

La description pédagogique du modele AMBRE-ADD contient 22 autres paramétres permettant
de générer une activité de type probléme. A ces paramétres est associé un ensemble de régles
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dont un extrait est fourni Figure 6-59. La régle R1 contraint le domaine de valeur du parametre
« Place de I'inconnue » (cf. @ sur la Figure 6-58) en fonction de la valeur affectée au parametre
« Classe du probleme » (cf. @ sur la Figure 6-58). Ainsi, si I'enseignant choisit la valeur
« Réunion » pour le parameétre « Classe du probleme », il ne pourra choisir pour le parametre
«Place de l'inconnue » que les valeurs « Résultat» ou « Opérande ». La regle R2 contraint
également la valeur du parameétre « Place de I'inconnue » en fonction de la valeur affectée au
parameétre « Classe du probléme ».

<PedagogicalRules>
- =Rule ID="R1">
- «Condition=
- <Parameter ID="PDO1" TypeOfCondition="Value"=>
<\alue »Réunion</Value=
</Parameter=
</Condition=
- <Conclusion=
- <Parameter ID="P0O02" TypeOfConclusion="Domain"=>
<\aluezRésultat</Value=
<Value>Opérande </Value >
</Parameter=
</Conclusionz
</Rule=
- zRule ID="R2">
- <Condition =
- <Parameter ID="PDO1" TypeOfCondition="Value"=>
<\Value>Changement</Value >
</Parameter>
<Parameter ID="P0D03" TypeOfCondition="NotDefined" /=
</Condition=
- =Conclusion>
- <Parameter ID="P002" TypeOfConclusion="value">
<Value>0Opérateur</Value=
</Parameter=
</Conclusionz=
</Rule=
</PedagogicalRules=>

Figure 6-59 : Extrait des régles pédagogiques du modele OKEP/AMBRE-ADD.

La description pédagogique du modele OKEP/AMBRE-ADD contient les propriétés et les regles
permettant de générer une interface pour configurer un probléme, mais également des
propriétés et des régles que nous ne présentons pas ici, permettant de créer des séquences
d’activités et de paramétrer I'interface et les fonctionnalités du logiciel.

Le modele OKEP/AMBRE-ADD contient en plus de la description pédagogique, une description
technique permettant de créer les fichiers de configuration du logiciel. Cette description permet
de produire, entre autres, une feuille de style dont un extrait est fourni sur la Figure 6-60. Cet
extrait montre la feuille de style permettant de créer le fichier de configuration du générateur
GENAMBRE (cf. Figure 6-30). Les valeurs des trois parameétres de la Figure 6-58 sont ainsi
combinées et traduites pour étre interprétées par le générateur (cf. @ sur la Figure 6-60).
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<xsl:stylesheet version="1.0" xmins:xsl="http:/ /www.w3.org/1999/XSL/Transform">
- <xsl:template match="/"=>
<xsl:text>consult('..\\..\\Commun\\themes_fr').</xsl: text>
<br />
=xsl:text>appel_generation([['</xsl: text=
<xsl:call-template name="ClassePb" />
<xsl:text>',"</xsl: text>
<xsl:call-template name="TermeCompa" />
<xsl:text>"],[</xsl: text>
<xsl:call-template name="Theme" />
<xsl:text>],["</xsl: text>
<xsl:call-template name="Objets" />
<xsl:text>"],[</xsl: text>
«xsl:call-template name="Acteurs" />
<xsl:text>],[</xsl:text>
<xsl:call-template name="UneSorteObjet" />
<xsl:texts, <fxsl:text>
<xsl:call-template name="PlusieursSortesObjets" /=
<xsl:text>, </xsl: text>
«xsl:call-template name="AffecterObjets" />
<xsl:text>, </xsl:text>
<xsl:call-template name="AffecterActeurs" />
<xsl:text>],apercu).</xsl: text=
<fxsl:template>
= <xsl:template name="ClassePb"> A
- «<xsl:for-each select="/params/param”>
- <xsl:if test="@prop="classe de probleme"">
- «xsl:choose>
- «<xsl:when test="@valeur="reunion™" >
- «<xsl:for-each select="/params/param”>
- «<xsl:if test="@prop="place de | inconnue
- «xsl:choose>
- «xsl:when test="@wvaleur="resultat" >
<xsl: text=c_reunion_res </xsl:text>
<fxsl:whenz K rf‘“\
& _n -} nn g 1
- <xsliwhen test="@valeur="operande"" > (/ \_/J
<xsl:text>c_reunion_operande</xsl: text>
</xsl:when>
- «xsl:otherwise>
<xsl:text=c_reunion</xsl:text>
<fxsl:otherwise>
</xsl:choose>
<fxsl:ifs
</xsl:for-each>
</xsl:whenz
/

>

N

Figure 6-60: Extrait de la feuille de style crée a partir de la description technique du modéle
OKEP/AMBRE-ADD.

E. PROCESSUS OPIKSI

Dans l'approche GEPPETO, le modeéle d’activités est utilisé pour créer des activités en passant
par une étape de définition de contraintes sur activités (cf. Figure 6-1, page 118). Il est donc
nécessaire de disposer d’'un processus utilisant d’'une part le modele d’activités pour permettre a
I'agent de la personnalisation de définir ses contraintes et d’autre part de se servir de ces
contraintes pour générer des activités.

Dans 'approche GEPPETOs, ce processus est le processus OPIKSI (Outsource Personalisation of
an ILE by Knowledge Specific to ILE) qui utilise le modele OKEP/x pour personnaliser un EIAH x.
Ce processus se décompose en quatre étapes (cf. Figure 6-61).
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Processus OPIKSI

Propriétés Régles Propriétés Regles
pédagogiques pédagogiques techniques techniques
de I'EIAH x de I'EIAH x de I'EIAH x de IEIAH x

@ @ Génération @ Création

Génération 2 des fichiers
de linterface des contraintes isé e configuration

Contraintes Configuration
sur activités de IEIAH x

Légende : Madéle OKEP/x D Pracessus Résultats

Figure 6-61 : Processus OPIKSI utilisant le modéle OKEP/x pour personnaliser I'EIAH x.

Dans la premiére étape (cf. O sur la Figure 6-61), une interface est générée automatiquement a
partir des propriétés pédagogiques du modele OKEP/x.

Dans la seconde étape (cf. @ sur la Figure 6-61), I'enseignant utilise cette interface pour définir
des contraintes sur la génération d’activités ou la sélection d’activités déja existantes, ainsi que
sur le choix des parametres agissant sur les fonctionnalités et I'interface de 'EIAH x. Les régles
pédagogiques permettent de gérer dynamiquement l'interface proposée a I'enseignant.

Dans la troisieme étape (cf. @ sur la Figure 6-61), a partir des contraintes spécifiées par
I'enseignant et des propriétés pédagogiques du modele OKEP/x, le systéme génere des
séquences d’activités adaptées aux apprenants et définit les parameétres de personnalisation de
I'environnement.

Dans la derniére étape (cf. @ sur la Figure 6-61), le systeme utilise la description technique du
modele OKEP/x pour créer les fichiers de configuration propres a 'EIAH x ou pour créer une
liste d'instructions a suivre pour utiliser I'interface de configuration de I'EIAH.

6.4.4. BILAN SUR L’ADAPTATION D’EIAH

Dans la section 6.2, nous avons présenté les principes de I'approche GEPPETO. Cette approche
est résumée sur la premiére ligne de la Figure 6-62. Elle contient un méta-modele d’activités qui
est utilisé par un processus de création de modeles pour définir des modeles d’activités papier
ou logicielles. Chaque modéle d’activités peut étre utilisé par un processus de définition de
contraintes pour créer des contraintes sur activités. Ce processus a deux étapes : la proposition
d’'une interface, adaptée au modele de l'activité, permettant de contraindre les activités et
I'enregistrement de ces contraintes. Un ensemble de contraintes sur activités peut ensuite étre
utilisé par un processus de génération d’activités pour créer des activités pédagogiques, qu’elles
soient papier ou logicielles. Ce processus a également deux étapes : l'utilisation des contraintes
pour créer une activité et la mise en page de cette activité.
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Définition de contraintes Génération

-——————— -

Création de:

- -

-\ d’activités
1

odéles i ______ o BT . )
GEPPETO Méta-modele i+ . !
d'activités M oc_ie_lg
d'activités
GEPPETO: Meéta-modele Modsle

AKER OKEP/x

OPIKSI

Figure 6-62 : Paralléle entre I’'approche GEPPETO et sa déclinaison en GEPPETOs.

Dans la section 6.4.3, nous avons indiqué comment utiliser l'approche GEPPETO pour
personnaliser les activités logicielles, et plus généralement les EIAH. Cette déclinaison de

GEPPETO pour les EIAH est appelée GEPPETOs. Nous soulignons a présent le lien entre les
modeles et les processus de 'approche générale et ceux de sa déclinaison.

Le méta-modele AKEPI correspond au méta-modele d’activités pour les activités logicielles et
plus généralement les EIAH. En effet, personnaliser une activité au sein d’un logiciel requiert de
personnaliser aussi I'environnement (interface, fonctionnalités, etc.) dans lequel cette activité se
déroule.

A partir du méta-modeéle AKEP], il est possible de définir un modeéle d’activités pour chaque
EIAH a personnaliser. Ce modele d’activités pour les EIAH est le modele OKEP/x, x étant le nom
de 'EIAH. Le processus de définition des modéeles, le processus AKASI dans ce cas, permet a un
expert de définir les connaissances pour un EIAH donné.

Les processus de définition de contraintes et de génération d’activités sont intégrés dans le
processus OPIKSI. Dans ce processus, on retrouve bien les quatre étapes composant les deux
processus. La premiére étape correspond a la proposition d'une interface adaptée au modele de
I'activité (cf. @ sur les Figures 6-61 et 6-62). La seconde étape permet de définir des contraintes
sur activités, qui correspondent aux contraintes permettant de personnaliser 'EIAH (cf. @ sur
les Figures 6-61 et 6-62). La troisieme étape crée cette personnalisation en générant ou
choisissant des activités dans I'EIAH, en combinant ces activités pour créer des séquences de
travail et en définissant les parameétres de l'environnement (interface, fonctionnalités et
rétroactions) (cf. ® sur les Figures 6-61 et 6-62). Enfin, la quatrieme étape soit crée ou modifie
les fichiers de configuration de I'EIAH, soit crée une liste d’instructions a suivre pour
personnaliser 'EIAH via l'interface de configuration de celui-ci ou directement via I'interface du
logiciel (cf. @ sur les Figures 6-61 et 6-62). Ces fichiers, de configuration ou d’instructions,
permettent bien de personnaliser des activités pédagogiques.

Les propositions que nous avons faites pour les EIAH respectent donc bien I'approche GEPPETO
que nous avons définie.
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6.5. CE QU'IL FAUT RETENIR

Dans cette section, nous faisons une synthése de 'approche GEPPETO et ses
deux déclinaisons permettant de personnaliser les activités papier et
logicielles. Nous nous appuyons pour cela sur la Figure 6-63.

Définition de contraintes Génération
- v dactivités
]

Création de!

Meta-modéle | _ _..-
d'activites

GEPPETO

Contraintes

suractivités

______________________

Structure de __ -1 oy
= ~
paiae Structure :

GEPPETO,

- N 1
Création !

manuelle! .: 1"‘. @
! o

GEPPETO;

OPIKS! OPIKS!
. AN AN AN v
Y Y Y A
Acteurs Expert Pédagogue Systéme Apprenant
{enseignant ou module implémentant
pédagogique d'un EIAH) GEPPETO

Figure 6-63 : Synthése de l'approche GEPPETO et ses deux déclinaisons permettant de
personnaliser les activités papier et logicielles.

GEPPETO est une approche proposant des modeles et des processus
permettant d’adapter les activités pédagogiques proposées aux apprenants
en fonction des objectifs d’apprentissage de l'agent mettant en place la
personnalisation de I'apprentissage (cf. section 6.2). Cette approche a été
déclinée en GEPPETOp pour la personnalisation des activités papier (cf.
section 6.3.3) et en GEPPETOs pour la personnalisation des EIAH (cf. 6.4.3).

Le méta-modele de GEPPETO est instancié pour donner une structure de
patrons dans GEPPETOp et pour donner le méta-modele AKEPI dans
GEPPETOs. La structure de patrons des activités papier est donc le pendant
du méta-modele AKEPI pour les activités logicielles.

Le processus de création des modeles d’activités de GEPPETO est manuel
dans GEPPETOp alors qu'’il correspond au processus AKASI dans GEPPETO:s.
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Les modeles d’activités de GEPPETO se déclinent en patrons d’exercices dans
GEPPETOp et en modéles OKEP/x dans GEPPETO:s.

Les deux processus GEPPETO utilisant ces modeles d’activités pour adapter
les activités sont regroupés dans les générateurs d’exercices de GEPPETO» et
dans le processus OPIKSI de GEPPETOs. Dans les deux cas, le passage du
modele d’activités a I'activité adaptée se fait en quatre étapes.

La premiére consiste a proposer une interface permettant de définir des
contraintes sur la création des activités. Dans GEPPETOp, cette interface est
associée aux patrons d’exercices et la sélection de linterface est donc
associée a la sélection du générateur correspondant au patron d’exercices.
Cette premiére étape du processus de génération se fait donc en dehors du
générateur. A Vlinverse, dans GEPPETOs, linterface est générée
dynamiquement en fonction du modele OKEP/x lors du processus de
génération.

La seconde étape du processus de génération consiste a enregistrer les
contraintes sur les activités. La troisieme étape utilise les contraintes sur
activités pour créer ou sélectionner 'activité adéquate et la derniére étape
crée les documents (feuilles d’exercices a imprimer, fichiers de configuration
ou listes d’instructions a suivre) permettant de proposer les activités a
chaque apprenant. Ces étapes sont équivalentes dans les deux déclinaisons
de GEPPETO.
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7.1. INTRODUCTION

Le modele PERSUAZ2 présenté dans la section 4.3 permet a chaque agent de la personnalisation
de choisir comment affecter des activités a un apprenant en fonction des buts pédagogiques de
I'agent. Pour exploiter ce modele, nous proposons un processus qui permet d'interpréter le
modele de personnalisation en fonction des profils des apprenants de maniere a créer des
séquences de travail personnalisées, sur support papier ou logiciel [Lefevre et al. 2009c].

Dans ce chapitre nous illustrons le principe d’exploitation du modele PERSUA2 a partir
d’exemples, puis nous détaillons le processus d’exploitation du modéle PERSUAZ.

7.2. PRINCIPE D’EXPLOITATION DU MODELE PERSUA2

Pour comprendre le mécanisme permettant d’exploiter le modele de personnalisation,
reprenons le scénario 1 présenté page 27. Dans ce scénario, Alphonse, enseignant de CE2,
souhaite s’appuyer sur les informations dont il dispose sur les connaissances de ses éléves pour
proposer des séances de remédiation adaptées a chacun des six éléves de son groupe de soutien.

Lors des séances de soutien, il se trouve dans une salle disposant d'une partie classique, avec un
tableau et des tables, et d'une partie informatique, avec des ordinateurs, ou est installé un
logiciel permettant de travailler sur les tables de multiplication. Les activités proposées aux
éleves peuvent donc étre des activités papier ou logicielles.

Pour préparer ces séances, Alphonse a créé, pour chacun des six éléves, un profil contenant des
informations sur leurs compétences en francais et en mathématiques. La Figure 7-1 montre les
profils de Jules et de Mathilde.

Commentaire -
Commentaire Souvent absent .
Frangais
Frangais
gl Orthographe Maitrisé
Orthographe Maitrisé .
Conjugaison
Conjugaison
Jugal Passé simple Maitrisé
Passé simple Non maitrisé )
Présent
Présent
resen o Verbes du 1¢" groupe Maitrisé
Verbes du 1¢r Maitrisé ,
. erbes du 1°" groupe aitrisé E Verbes du 2¢m groupe Maitrise
= Verbes du 2éme N itrisé 3 ;
= erbes dd EEES on matnse = Verbes du 3°M groupe Partiellement
Verbes du 3¢me groupe - maitrisé
Mathématiques Mathématiques
Addition Addition
Connaitre ses tables 10 Connaitre ses tables 5
Savoir résoudre un probleme 6 Savoir résoudre un probléme 3
additif additif
Multiplication 8 Multiplication 2

Figure 7-1 : Profils de Jules et Mathilde.
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Pendant ces séances de soutien, Alphonse veut faire travailler les éleves qui ne maitrisent pas les
compétences de conjugaison sur un exercice papier de type P_B17 et ceux qui les maitrisent
partiellement sur deux exercices papier, un de type P_B18a et un de type P_B18b. Cela revient a
regarder la valeur de I'élément « Francais - Conjugaison » dans le profil de I'éleve, élément qui
prend pour valeur la moyenne de ses sous-éléments. L’échelle associée a cette valeur est la liste
énumérée « non maitrisé, partiellement maitrisé, maitrisé ». Si la valeur de I'éleve est « non
maftrisé » alors 1'éleve aura un exercice papier de type P_B17, si la valeur est « partiellement
maitrisé » alors I'éleve aura sur un exercice papier de type P_B18a et un exercice papier de type
P_B18b, enfin si la valeur est « maitrisé », I'éléve n’aura pas d’exercice.

Alphonse souhaite également faire travailler les éleves sur les tables d’addition. Il souhaite que
les éleves ne maitrisant pas cette compétence travaillent sur un exercice papier de type P_C24a,
que ceux la maftrisant partiellement travaillent sur un exercice papier de type P_C24b et que
ceux la maftrisant travaille sur un exercice papier de type P_C24c. Cela revient a regarder la
valeur de I'élément « Mathématiques - Addition - Connaitre ses tables d’addition » dans le profil
de I'éleve. Cette valeur est définie grace a un entier allant de 0 a 10. Si la valeur de I'éléve est
strictement inférieure a 5 alors I'éleve aura un exercice papier de type P_C24a, si la valeur est
comprise entre 5 inclus et 8 excly, alors I'éléve aura un exercice papier de type P_C24b sinon
I'éléve aura un exercice papier de type P_C24c.

Alphonse souhaite enfin faire travailler les éléves sur la multiplication en utilisant le logiciel
installé dans la salle informatique ou il se trouve. Il souhaite que les éleves ne maitrisant pas la
multiplication fassent une activité de type S_A12 sur le logiciel et que les autres fassent une
activité de type S_A75 sur le logiciel. Cela revient a regarder la valeur de l'élément
« Mathématiques - Multiplication » dans le profil de 1'éléve. Cette valeur est définie grace a un
entier allant de 0 a 10. Si la valeur de I'éléve est strictement inférieure a 5, il aura une activité
logicielle de type S_A12 sur le logiciel de conjugaison, dans le cas contraire il aura une activité
logicielle de type S_A75 sur le méme logiciel.

Pour la prochaine séance de soutien, Alphonse souhaite faire travailler ses éléves en priorité sur
la conjugaison, puis sur les tables de multiplication. Il veut de plus que chacun des éléves fasse
entre trois et quatre activités.

Cette stratégie de création de séances de soutien personnalisées peut étre formalisée grace au
modele présenté dans la section 4.3. Cette formalisation est fournie dans la Figure 7-2 et peut
étre schématisée par la Figure 7-3.
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PAlphonse = (SP, CU)

SP = {(RAy, ++), (RAz, ++), (RA3, -), (RA4, -), (RAs, -), (RAs, +)}

RA1 = {CP1, (P_B17)}

RA. = {CPs2, (P_B18a, P_B18b)}
RA; = {CPvav, (P_C24a)}

RA4 = {CPv()2, (P_C24b)}

RAs = {CPvavs, (P_C24c)}

RAs = {CPvinys, (S_A12), (S_A75)}

CP1 = {« Frangais - Conjugaison », (« non maitrisé, partiellement maitrisé, maitrisé »), « non maitrisé, partiellement maitrisé,
maitrisé », moyenne, CPyr)1}

CPg2 = {« Frangais - Conjugaison », (« non maitrisé, partiellement maitrisé, maitrisé »), « non maitrisé, partiellement maitrisé,
maitrisé », moyenne, CPy(r2}

CPvm1 = {X, (non maitrisé)}

CPymz = {X, (partiellement maitrisé)}

CPy(ny1 = « Mathématiques - Addition - Connaitre ses tables d’addition », ((0,true),(5,false))}
CPy(n)2 = {« Mathématiques - Addition - Connaitre ses tables d’addition », ((5,true),(8,false))}
CPy3 = {« Mathématiques - Addition - Connaitre ses tables d’addition », ((8,true),(10,true))}
CPynys = {« Mathématiques - Multiplication », ((0,true),(5, false))}

CU ={LP, CC, @}
LP = {Brice, Chloé, Jules, Oscar, Mathilde, Victoria}

CC = {N,, indifférent, @, @, }
Na=[3, 4]

Figure 7-2 : Exemple d'un modéle de personnalisation.

Stratégie pédagogique
Sl

Conjugaison = [Non maitrisé] Activité papier type P_B17

Conjugaison = [Partiellement maitrisé] Activité papier type P_B18a et B18b ++
Addition- Connaitre ses tables = [0, 5[ Activité papier type P_C24a -
Addition- Connaitre ses tables = [5, 8] Activité papier type P_C24a -
Addition- Connaitre ses tables = [8, 10] Activité papier type P_C24a -

Multiplication = [0, 5] Activité logicielle type S_A12

Activité logicielle type S_A75

Contexte d'utilisation

Liste des éleves Brice, Chloé, Jules, Oscar, Mathilde, Victoria

Nombre d’exercices Min=3;Max=4

Figure 7-3 : Schématisation du modéle de personnalisation de la Figure 7-2.

Pour exploiter ce modele de personnalisation, une premiere étape consiste a comparer les
valeurs contenues dans les profils des éleves avec les conditions des régles d’affectation définies
par l'enseignant afin d’obtenir la liste des regles activées par le profil, ainsi que la liste des
contraintes sur les activités concernées pour chaque regle.

[llustrons cette exploitation a 'aide du profil de Jules (cf. Figure 7-1).

Pour interpréter les regles d’affectation RA: et RA,, il faut obtenir la valeur de la composante
« Francais - Conjugaison » en faisant une moyenne des valeurs de ses sous-composantes. Or Jules
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ne possede pas de valeur pour I'élément « Francais - Conjugaison - Présent - Verbes du 3eme
groupe ». Dans ce cas, les deux régles d’affectation vont étre retenues.

Pour interpréter les regles d’affectation RAs;, RAs et RAs, il faut exploiter 1'élément
« Mathématiques - Addition - Connaitre ses tables d’addition ». Jules a 10 pour cet élément. Or
10 appartient a I'intervalle [8, 10], qui est I'intervalle d’application de la régle d’affectation RAs.
On retient donc uniquement la regle RAs.

Pour interpréter la régle RAs, il faut exploiter I'élément « Mathématiques - Multiplication ». Jules
a 8 pour cet élément. Or 8 n'appartient pas a l'intervalle [0, 5[. La regle d’affectation RA¢ ayant
deux listes de contraintes sur activités, une pour les éleves validant la condition de la regle et
une pour ceux ne la validant pas. On retient donc la régle RAs avec la seconde liste de contraintes
sur activités.

La synthése de cette interprétation des regles d’affectation en fonction des valeurs du profil de
Jules est fournie sur la Figure 7-4.

Prenons maintenant le profil de Mathilde (cf. Figure 7-1).

Pour interpréter les regles d’affectation RA: et RA,, il faut obtenir la valeur de la composante
« Francais - Conjugaison » en faisant une moyenne. On fait tout d’abord la moyenne de I'élément
« Francais - Conjugaison - Présent » qui a pour résultat « maitrisé ». Puis on fait la moyenne des
éléments « Francais - Conjugaison - Présent » et « Frangais - Conjugaison - Passé simple ». Cette
mayenne a pour résultat « maitrisé ». Mathilde a donc la valeur « maitrisé » pour l'élément
« Francais - Conjugaison ». On ne retient donc aucune des deux regles d’affectation pour cette
éléve.

Pour interpréter les régles d’affectation RA3;, RAs et RAs, il faut exploiter 1’'élément
« Mathématiques - Addition - Connaitre ses tables d’addition ». Mathilde a une note de 5 pour
cet élément et valide donc la condition de la régle d’affectation RAs.

Pour interpréter la regle d’affectation RAs, il faut exploiter I'élément « Mathématiques -
Multiplication ». Mathilde a une note 2 pour cet élément. On retient donc la régle RA¢ avec la
premiére liste de contraintes sur activités.

La synthése de cette interprétation des regles d’affectation en fonction des valeurs du profil de
Mathilde est fournie sur la Figure 7-5.

m Contraintes sur activités ﬂ
RA1

P_B17 ++
(7]
=0 RA; P_B18aetP_B18b ++ “ Contraintes sur activités E
=
RAs P_C24a - RAs P_C24b -
RAs S_A75 + RAs S_A12 +
Figure 7-4 : Liste des regles d’affectation activées Figure 7-5 : Liste des regles d’affectation activées
par le profil de Jules et des contraintes sur par le profil de Mathilde et des contraintes sur
activités associées. activités associées.

A partir des deux listes contenant, pour chaque éléve, les régles d’affectation activées par leur
profil, ainsi que la liste de contraintes sur activités correspondant a chaque régle (cf. Figure 7-4
et Figure 7-5), il est possible de prendre en compte le contexte d’utilisation représenté dans le
modeéle de personnalisation pour obtenir la liste définitive des activités a générer pour chaque
éleve.
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Prenons la liste des activités a générer pour Jules (cf. Figure 7-4). Le résultat de 'application des
régles d’affectation sur son profil donne cinq activités a générer (P_B17, P_B18a, P_B18b,
P_C24b, S_A75). Or le contexte d’utilisation spécifie qu’il en faut au maximum quatre. Il faut donc
en supprimer une. C’'est a ce moment la que le niveau de priorité de la regle d’affectation entre
en compte. On va supprimer de la liste I'activité a générer associée a la regle d’affectation de plus
faible niveau de priorité, soit la regle RAs et 'activité a générer P_C24b. Nous avons donc
maintenant une liste d’activités a générer correspondant a la fois au profil de Jules, a la stratégie

pédagogique de I'enseignant et compatible avec le contexte d’utilisation (cf. Figure 7-6).

Prenons maintenant la liste des activités a générer pour Mathilde (cf. Figure 7-5). Il y a pour
I'instant deux activités a générer (P_C24b et S_A12), or le contexte d’utilisation spécifie qu’il en
faut au minimum trois. Il faut donc en ajouter une. On va ajouter a la liste I'activité a générer
associée a la régle d’affectation de plus haute priorité, soit la régle RA¢ et I'activité a générer
S_A12. Nous avons donc maintenant une liste d’activités a générer correspondant a la fois au
profil de Mathilde, a la stratégie pédagogique de 'enseignant et compatible avec le contexte
d’utilisation (cf. Figure 7-7).

Contraintes sur activités m

P_B17 1
P_B18a 1
P_C24a 0 P_C24b 1
S_A75 1 S_A12 2

Figure 7-6: Liste des activités a générer pour Figure 7-7 : Liste des activités a générer pour
Jules. Mathilde.

Maintenant que nous avons pour chaque éleve la liste des activités a générer, il reste a les
générer et a créer a partir des résultats de la génération, les feuilles d’exercices a imprimer et les
sessions sur le logiciel de conjugaison. Pour les activités papier, il est nécessaire de posséder des
générateurs d’exercices, ainsi que des connaissances permettant de composer ces exercices afin
de créer une feuille d’exercices a imprimer. Pour les activités sur le logiciel de conjugaison, il est
nécessaire de posséder un modeéle de ce logiciel permettant d’'une part de générer une activité
ou de la choisir dans la base d’activités du systeme en fonction des contraintes spécifiées par
I'enseignant, et d’autre part de créer les fichiers de configuration du logiciel permettant de le
paramétrer pour chaque éleve. Nous n’expliquons pas en détail ces deux points puisqu’ils ont
fait chacun I'objet d'une section spécifique (cf. respectivement section 6.3.3 page 127 et section
6.4.3 page 153).

Ala fin de I'étape de génération des activités et de création des séquences de travail pour chaque
éleve, nous obtenons les résultats suivants (cf. Figure 7-8) :

e Pour]Jules:
o une feuille d’exercices a imprimer contenant trois exercices respectant les
contraintes P_B17, P_.B18a et P_B18b,
o un fichier de configuration pour le logiciel de conjugaison permettant de faire
une activité respectant les contraintes S_A75.
e Pour Mathilde :
o une feuille d’exercices a imprimer contenant un exercice respectant les
contraintes P_C24b,
o un fichier de configuration pour le logiciel de conjugaison permettant de faire
deux activités respectant toutes les deux les contraintes S_A12. Ces activités ne
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posseédent pas le méme énoncé, mais possédent des caractéristiques en commun
(par exemple, le nombre de table a connaitre, des tables précises comme celle de
9).
Pour I'enseignant :
o un bilan contenant un descriptif des activités fournies a chacun de ses éléves,
ainsi que la correction des activités contenues dans les feuilles d’exercices papier.

JULES JULES MATHILDE MATHILDE Bilan pour I’enseignant (descriptif et correction)
Feuille aimprimer Paramétres pour 'EIAH| | Feuille aimprimer Parameétres pour I’'EIAH

Jules
Exercice B17_001 Probléme A75_001 Exercioe C24b_001 Probléme A12_001 Exercices papier-crayon - B17_001, B18a_001, B18b_001

"""""""" Exercices papier-crayon : C24b_001

- Exercices sur le logiciel de conjugaison : A12_001, A12_002

Exercices sur le logiciel de conjugaison : A75_001

Mathilde

Figure 7-8 : Résultat du processus de création de séquences d'activités personnalisées.

Avant de détailler plus formellement I'architecture du processus de création des séquences
d’activités personnalisées, résumons le principe que nous proposons a travers notre modele de
personnalisation et le processus qui lui est associé :

L’enseignant définit des régles d’affectation des activités aux apprenants
o en contraignant le profil d’apprenant pour en sélectionner une partie, puis en
contraignant les valeurs que les profils d’apprenants contiendront pour cette
partie (cf. © sur la Figure 7-9),

o en contraignant la génération des activités a fournir (cf. @ sur la Figure 7-9).
L’enseignant hiérarchise ensuite ces régles d’affectation en fonction de leur niveau de
priorité pour créer sa stratégie pédagogique (cf. ®sur la Figure 7-9).

L’enseignant définit un contexte d’utilisation de sa stratégie pédagogique contenant entre
autres la liste des apprenants pour lesquels il souhaite une séquence personnalisée (cf.
@ sur la Figure 7-9).

Le systeme filtre les régles d’affectation en fonction du profil de chaque apprenant (cf. ®
sur la Figure 7-9).

Le systeme filtre les activités a générer en fonction des regles activées par les profils et
du contexte d’utilisation (cf. ® sur la Figure 7-9).

Le systéme crée les sessions personnalisées en fonction des listes d’activités a générer
(cf. @ sur la Figure 7-9).

Le systéme fournit autant de séquences personnalisées qu’il y a de profils d’éléves, ainsi
qu’un bilan pour I'enseignant (cf. ® sur la Figure 7-9).
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Figure 7-9 : Principe du modele de personnalisation et de son processus d'exploitation.

7.3. ARCHITECTURE DU PROCESSUS DE CREATION DE
SEQUENCES PERSONNALISEES D’ACTIVITES

Nous revenons a présent sur le processus de génération de séquences personnalisées pour
détailler son architecture. Ce processus a été mis en ceuvre dans le module Adapte [Lefevre et al.
2008, Lefevre et al. 2009a].

Le processus prend en entrée trois éléments : les profils des apprenants (cf. E1 sur la Figure
7-10), la stratégie pédagogique de l'enseignant (cf. E2 sur la Figure 7-10) et le contexte
d’utilisation des séquences d’activités personnalisées (cf. E3 sur la Figure 7-10).

Il fournit en sortie deux types d’éléments : les séquences d’activités adaptées au profil de chaque
apprenant (cf. S1 sur la Figure 7-10) et un bilan des propositions a destination de I'’enseignant
(cf. S2 sur la Figure 7-10).

L’architecture de ce processus est constituée de quatre parties: le filtrage des regles
d’affectation (cf. P1 sur la Figure 7-10), la création des listes d’activités a générer (cf. P2 sur la
Figure 7-10), 1a génération des activités (cf. P3 sur la Figure 7-10) et la création de séquences de
travail (cf. P4 sur la Figure 7-10). Nous présentons, dans la suite de cette section, chacun de ces
constituants.
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Figure 7-10 : Architecture du processus de génération de séquences d’activités personnalisées.

7.3.1. FILTRAGE DES REGLES D’AFFECTATION

Le processus de filtrage (cf. P1 sur la Figure 7-10) permet de sélectionner les regles d’affectation
dans lesquelles les conditions sont validées par les valeurs contenues dans le profil d'un
apprenant.

Les profils apprenants sont des profils respectant le formalisme PMDL [Eyssautier-Bavay
2008, Jean-Daubias et al. 2009a] présenté dans la section 5.3. Les profils contiennent des
données potentiellement de toutes disciplines et de tous niveaux, issues de profils papier-crayon
venant des pratiques en classe des enseignants, mais également de profils établis par des
logiciels.

La stratégie pédagogique rassemble un ensemble de regles d’affectation. Ces regles
d’affectation sont des liens entre des éléments du profil des apprenants et des structures
d’activités contenant un ensemble de contraintes permettant de générer ou de choisir une
activité. La stratégie pédagogique respecte le formalisme que nous avons proposé dans la
section 4.3.

Les connaissances de sélection des regles d’affectation en fonction d’un profil
permettent d’interpréter les régles d’affectation représentées dans les stratégies pédagogiques
en fonction des valeurs contenues dans les profils d’apprenants. Ces connaissances contiennent
d’une part des regles permettant de savoir si les valeurs contenues dans le profil respectent les
conditions des regles d’affectation des stratégies pédagogiques et d’autre part des formules
permettant de convertir les valeurs du profil dans une échelle donnée. Les formules de
conversion d’échelles sont fournies en Annexe C page 289.
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Le filtrage des regles d’affectation prend en entrée la stratégie pédagogique de l'enseignant
et un ensemble de profils d’apprenants. Pour chaque profil, les conditions des régles
d’affectation vont étre évaluées pour savoir si elles sont validées par les valeurs contenues dans
le profil. Le cas échéant, les régles d’affectation sont ajoutées a la liste des régles applicables
pour I'apprenant. A la fin du filtrage, on obtient autant de listes de régles d’affectation que 'on
avait de profils d’apprenants en entrée.

7.3.2. CREATION DES LISTES D’ACTIVITES A GENERER

Le processus de création de listes d’activités a générer (cf. P2 sur la Figure 7-10) permet, pour
chaque apprenant, de définir les activités qui doivent étre générées afin qu'il travaille dans les
conditions précisées dans le contexte d’utilisation.

Le contexte d’utilisation permet a 'enseignant de préciser des contraintes permettant de
« borner » les feuilles d’exercices ou les sessions sur les EIAH, c’est-a-dire donner une durée
pour la séance de travail, un nombre maximum d’exercices, etc. Le contexte d’utilisation respecte
le formalisme que nous avons proposé dans la section 4.3.

Les connaissances de mise en ceuvre du contexte d’utilisation permettent d’interpréter
les contraintes contenues dans le contexte d’utilisation et de les mettre en relation avec les
regles d’affectation concernées par un profil. Elles permettent de déterminer le nombre
d’occurrences nécessaire pour chacune des contraintes sur activités contenues dans les régles
d’affectation afin de respecter les contraintes du contexte d’utilisation. Ces connaissances
représentent des régles permettant de dupliquer ou de supprimer les activités a générer
contenues dans les regles d’affectation pour obtenir un nombre d’activités a générer ou une
durée de travail correspondant aux contraintes du contexte d'utilisation.

Y

La création des listes d’activités a générer prend en entrée les regles d’affectation
concernées par un profil, ainsi que la situation pédagogique, et retourne la liste des structures
d’activités a générer pour créer la séquence de travail d’'un apprenant. Un nombre d’occurrences
est associé a ces structures d’activités pour respecter les contraintes de temps, de nombre, etc.
de la situation pédagogique. A la fin de cette étape, on obtient autant de listes d’activités a
générer que 'on avait de listes de régles d’affectation et donc de profils d’apprenants.

7.3.3. GENERATION DES ACTIVITES

Le processus de génération d’activités (cf. P3 sur la Figure 7-10) permet de choisir ou de générer
I’énoncé de I'activité et pour les activités papier sa correction.

Les connaissances de génération d’activités papier contiennent huit patrons d’exercices
(cf. section 6.3.3.c page 131 et Annexe F page 307), ainsi que les huit générateurs d’exercices
auxquels ils sont associés (cf. section 6.3.3.d page 141 et Annexe G page 333).

Un modele des connaissances permettant la personnalisation d’'un EIAH x (le modéle
OKEP/x) est une instance du méta-modéle AKEPI, méta-modéle permettant d’acquérir les
connaissances nécessaires a la personnalisation des EIAH (cf. section 6.4.3.b). Chaque modele
OKEP/x contient la description pédagogique et la description technique de I'EIAH x. La
description pédagogique contient la liste des propriétés personnalisables de 'EIAH, ainsi que les
regles qui permettent de les gérer. La description technique regroupe toutes les informations
nécessaires pour agir concretement sur le systeme : localisation du systeme, du générateur
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d’exercices ou de la base d’exercices, place et contenu des fichiers de configuration et regles
permettant de remplir ces fichiers.

La génération des activités prend en entrée la liste des activités a générer, ainsi que leur
nombre d’occurrences. Pour chaque activité a générer, le processus génére le nombre d’activités
demandées en vérifiant éventuellement que I'énoncé de chaque occurrence est unique et en
s’assurant, dans l'historique de chaque apprenant, que I'activité générée ne lui a pas déja été
proposée. Pour générer les activités papier, le systéme se sert des générateurs d’exercices
contenus dans les connaissances de génération d’activités papier. Pour les activités sur des EIAH
externes, le systéme se sert du générateur contenu dans I'EIAH quand celui-ci existe et est
utilisable via des fichiers de configuration, dans le cas contraire, il choisit les activités dans la
base de données de I'EIAH.

7.3.4. CREATION DES SEQUENCES DE TRAVAIL PERSONNALISEES

Le processus de création des séquences de travail personnalisées (cf. P4 sur la Figure 7-10)
permet de combiner les activités pour créer des feuilles d’exercices a imprimer ou des séquences
sur un EIAH.

Les connaissances de création de séquences personnalisées contiennent d'une part les
regles permettant de créer des feuilles d’exercices papier a partir des activités générées et
d’autres part les regles permettant de créer pour les EIAH externes des séquences de travail
valides.

La création de séquences de travail personnalisées correspond donc a une mise en forme
des activités générées ou sélectionnées dans I'étape précédente pour fournir soit une feuille
d’exercices papier a imprimer, soit une séance de travail sur un EIAH, soit les deux. Dans le cas
des EIAH, les connaissances techniques des modéles OKEP/x sont nécessaires pour pouvoir
créer des fichiers de configuration valides pour chacun des EIAH. En plus des séquences de
travail destinées aux apprenants, le processus fournit a I'enseignant un bilan contenant le
résumé des séquences proposées, et, dans le cas des activités papier, leur correction.

A la fin du processus de génération de séquences personnalisées, on obtient autant de feuilles
d’exercices papier et/ou de configuration d’EIAH que I'on avait de profils d’apprenants. Les
séquences créées sont toujours proposées a I’'enseignant pour validation ou modification afin de
lui laisser jusqu’au bout du processus sa place de pédagogue.
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7.4. CE QU’'IL FAUT RETENIR

Dans la section 4.3, nous avons présenté le modéle que nous proposons pour
permettre une personnalisation unifiée des activités d’apprentissage, le
modéle PERSUA2. Pour pouvoir étre intégré a un systeme et surtout exploité
par celui-ci, nous lui avons associé un processus permettant a partir de
profils d’apprenants décrits selon le formalisme PMDL d’obtenir des
séquences de travail adaptées aux profils des apprenants mais surtout
correspondant a une stratégie pédagogique donnée.
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Dans les Chapitres 4 et 7, nous avons défini le modele de personnalisation unifiée associé a un
processus permettant de I'exploiter. Ce modele a pour but de permettre la personnalisation de
plusieurs types d’activités, sur différents supports (papier ou logiciel), a travers un processus
unique et donc un outil unique. Il peut également étre utilisé lors de la conception d’'un nouvel
EIAH souhaitant proposer une personnalisation des activités qu’il contient. Ce modeéle de
personnalisation unifiée s’appuie d’'une part sur l'utilisation de profils d’apprenants et d’autre
part sur l'adaptation des activités pédagogiques aux besoins pédagogiques de I'agent
(enseignant ou EIAH) souhaitant la personnalisation.

Pour pouvoir utiliser des profils d’apprenants, nous avons défini dans le Chapitre 5 le modele
cPMDL, modeéle des contraintes permettant de sélectionner une partie d'un profil. Ces
contraintes sur profils sont formalisées a partir du langage de modélisation PMDL et sont de
trois types: des contraintes sur profils portant sur une valeur, des contraintes sur profils
portant sur un élément et des contraintes sur profils portant sur un nombre d’occurrences.
L’identification de ces trois types de contraintes s’est faite suite a des entretiens avec des
enseignants et la formalisation a été proposée en bénéficiant des possibilités offertes par le
langage PMDL. Afin de répondre a des besoins non identifiés a priori, il est possible d’augmenter
le modéle en définissant de nouveaux types de contraintes sur profils.

Pour adapter les activités a un besoin pédagogique donné, nous avons proposé dans le
Chapitre 6 I'approche GEPPETO, qui a été déclinée en GEPPETOp pour la personnalisation des
activités sur support papier et en GEPPETOs pour la personnalisation des activités au sein des
EIAH. GEPPETO», permet ainsi d’adapter les activités contenues dans la typologie des activités
papier qui lui est associée. Cette typologie peut étre augmentée pour prendre en compte des
activités qui n’appartiendraient pas au corpus initial. GEPPETOs permet d’adapter les activités
contenues dans les EIAH et les paramétres de ces EIAH (fonctionnalités, rétroactions, interface).
L’approche GEPPETOs permet d’adapter les EIAH quel que soit leur type (simulateurs, tuteurs
intelligents, micromondes, exerciseurs, hypermédias) proposant des activités individuelles
d’apprentissage aux apprenants, mais ne prend actuellement pas en compte les activités
collaboratives ou collectives. GEPPETOs est basée sur le méta-modele AKEPI qui peut étre
augmenté pour considérer de nouveaux types de parametres afin de traiter des versants non
exploités des EIAH pris en compte ou éventuellement pour considérer de nouveaux types de
systemes. L’approche GEPPETO peut étre utilisée au sein du modeéle de personnalisation unifiée,
mais également en dehors de ce modéle pour fournir des systemes permettant d’adapter les
activités pédagogiques aux besoins des enseignants sans utiliser de profils d’apprenants.

Le modele de personnalisation unifiée que nous proposons n’a a notre connaissance pas
d’équivalent a I'heure actuelle. Il a été défini suite a des entretiens avec des enseignants pour
identifier leurs pratiques en matiere de personnalisation. S’il n’est pas exhaustif, il possede
I'avantage d’étre ouvert. Il a en effet été concu afin d’étre extensible et peut ainsi évoluer pour
prendre en compte de nouvelles pratiques ou de nouveaux besoins éducatifs. Il devrait donc
permettre, a moindre colit, d’'intégrer de nouveaux types d’EIAH, comme ceux proposant des
situations d’apprentissage collaboratives ou collectives. La prise en compte de tels EIAH est une
perspective qui sera discutée dans la conclusion de ce manuscrit.
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PARTIE 3. MISE EN OEUVRE &
EVALUATION




PLAN DE LA PARTIE

Dans cette partie, nous expliquons comment nous avons mis en ceuvre nos contributions
théoriques dans le logiciel Adapte, puis nous présentons les évaluations que nous avons menées
autant sur les contributions théoriques que sur leur mise en ceuvre.

Ainsi, dans le Chapitre 8, nous détaillons le fonctionnement du logiciel Adapte avant de décrire
son architecture en situant sur celle-ci nos contributions théoriques. Nous présentons ensuite
les différents modes d’utilisation d’Adapte. Enfin, nous reprenons chacun des scénarios d'usage
présentés en introduction du manuscrit pour indiquer quelle solution Adapte, et donc nos
contributions théoriques, apportent pour améliorer ces situations.

Dans le Chapitre 9, nous présentons les évaluations que nous avons effectuées concernant nos
contributions théoriques, ainsi que sur leur mise en ceuvre. Pour cela, nous présentons notre
méthodologie, la grille d’analyse que nous avons retenue, puis nous décrivons les
expérimentations menées dans le cadre de la thése. Nous en faisons ensuite une synthése, avant
de conclure sur les évaluations qu’il nous semble pertinent de conduire pour achever la
validation de ce travail.
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8.1. INTRODUCTION

Le logiciel Adapte s’integre dans I'environnement EPROFILEA associé au projet PERLEA [PERLEA
2002, Jean-Daubias 2003]. Le réle de cet environnement est d’assister I'enseignant dans sa
gestion de profils créés par I'enseignant lui-méme ou issus d’EIAH. Ces profils peuvent porter
sur toutes les disciplines et tous les niveaux, scolaires ou universitaires. EPROFILEA comporte
deux parties : la constitution de profils conformes a '’environnement et leur exploitation. Le
logiciel Adapte est une des exploitations possibles des profils : il permet de fournir a chaque
apprenant des activités adaptées a son profil tout en respectant les choix pédagogiques de son
enseignant. Ces activités peuvent étre des activités papier-crayon proposées par le systeme ou
des activités logicielles gérées par un autre EIAH [Lefevre et al. 2009a].

Dans ce chapitre, nous présentons le fonctionnement du logiciel Adapte du point de vue des
utilisateurs, puis nous présentons son architecture et les processus nécessaires a son
fonctionnement en faisant le lien avec nos contributions théoriques. Nous décrivons ensuite les
différents modes d’utilisation du logiciel avant de voir comment celui-ci peut servir dans les

scénarios qui ont été présentés dans l'introduction de ce manuscrit.

8.2. FONCTIONNEMENT DU POINT DE VUE DES UTILISATEURS

Le logiciel Adapte comporte trois parties (cf. Figure 8-1) : une partie « Intégration d’'un nouvel
EIAH » dans laquelle un expert initialise les bases de connaissances relatives aux EIAH a
personnaliser, une partie « Création de séquences de travail personnalisées » qui correspond a
l'utilisation courante du logiciel, et une partie « Conversion vers une norme pédagogique » qui
permet d’exporter les activités créées dans Adapte vers une norme donnée dans un but
d’interopérabilité. Nous présentons dans cette section chacune de ces parties.

| - Intégration d'un nouvel EIAH

A- Définition des B- Définition des régles C- Définition des D - Définition des régles
propriétés pédagogiques pédagogiques propriétés technigues techniques

Il - Création de séquences de travail personnalisées

A - Création de stratégies pédagogiques B - Spécification
s e e T . — du contexte d'utilisation

/'3 - Création de regles d'affectation | C - Creabgy
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Figure 8-1 : Fonctionnement du logiciel Adapte.
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Chapitre 8. Adapte, ou comment aider I'enseignant a proposer des activités personnalisées a chacun de ses apprenants

8.2.1. INTEGRATION D’UN NOUVEL EIAH

La partie « Intégration d’'un nouvel EIAH » du logiciel Adapte est utilisée par un expert qui peut
étre le correspondant informatique de l'institution scolaire utilisant Adapte, un concepteur
d’Adapte ou un concepteur du nouvel EIAH a personnaliser. Cette partie permet, pour chaque
EIAH, d’intégrer les connaissances techniques et pédagogiques nécessaires. Cette partie est
nécessaire pour qu'Adapte puisse personnaliser un EIAH mais elle n’est utilisée que dans la
phase d’initialisation du logiciel.

Pour permettre a I'expert de fournir les connaissances utiles a la personnalisation d’'un EIAH,
Adapte utilise le méta-modele AKEPI, un méta-modeéle pour l'acquisition des connaissances
permettant la personnalisation des EIAH (cf. section 6.4.3.b). Ce méta-modéle contient quatre
parties sur lesquelles la partie « Intégration d’'un nouvel EIAH » s’appuie afin de définir les
modeles OKEP (cf. I sur la Figure 8-1). Chaque modéle OKEP/x est un modele des connaissances
opérationnelles permettant la personnalisation de I'EIAH x.

@ Définition des propriétés pédagogiques du modele OKEP/Abalect

Propriétés pédagogiques

Contenu pédagogique | Organisation pédagogique = Fonctionnalités globales | Rétroactions globales | Interface globale

Liste des activités existantes :

AD01  Exercice @

Nom : Exercice Identifiant :

Liste des paramétres :

PO01  Niveau [ Ajouter un paramétre. .. ]
POD2  Titre du texte @
PO0O3  Type d'exercice

PO04  Nom de l'exercice

Liste des fonctionnalités associées :

[ Ajouter une fonctionnalité... ]

Liste des rétroactions associées :

[ Ajouter une rétroaction... ]

Liste des paramétres d'interface associés :

[ Ajouter un paramétre d'interface... ]

[ X Annuler ] [  Valider ]

f X Annuler | [ Etape suivante >> ]

Figure 8-2 : Ecran d’Adapte permettant de définir les propriétés de la description pédagogique du
modeéle OKEP/x d'un EIAH x.

Dans la premiere étape de la partie « Intégration d’'un nouvel EIAH » (cf. I-A sur la Figure 8-1),
I'expert définit les propriétés de la description pédagogique de I'EIAH comme défini dans le
méta-modeéle AKEPI (cf. Figure 6-40, page 161). Il définit pour cela le contenu pédagogique de
I'EIAH, et si I'EIAH permet leur personnalisation, l'organisation pédagogique (comment
combiner des activités pour former des séquences de travail), les fonctionnalités de I'EIAH, les
rétroactions proposées a I'apprenant et l'interface du logiciel (langue, couleur, police, etc.). La
Figure 8-2 présente l'écran du logiciel Adapte permettant de définir cette description
pédagogique du modele OKEP. Sur cet écran, un expert a décrit les activités contenues dans le
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8.2 Fonctionnement du point de vue des utilisateurs

logiciel ABALECT* [Chevé 2005]. Dans ce logiciel, toutes les activités sont de type « Exercice » (cf.
@ sur Figure 8-2) et peuvent étre paramétrées a 'aide de quatre propriétés (cf. @ sur la Figure
8-2). Ces quatre propriétés ont toutes le méme format : un titre (cf. ® sur Figure 8-3), un
identifiant unique (cf. @ sur Figure 8-3), éventuellement une liste de compétences associées (cf.
® sur Figure 8-3), la liste énumérée des valeurs possibles (cf. @ sur Figure 8-3) et
éventuellement une catégorie ou des sous-catégories (cf. ® sur Figure 8-3). Les paramétres
P001 et PO02 (cf. @ sur la Figure 8-2) permettent de décrire le texte sur lequel les éléves vont
travailler, c’est pourquoi la catégorie a laquelle ils sont rattachés est « Choix du texte ». Les
propriétés PO03 et PO04 permettent de décrire le ou les exercices a faire sur le texte, c’est
pourquoi la catégorie a laquelle ils sont rattachés est « Choix de 'exercice ».

Définition d’'un parameétre
Nom du parameétre : |piveay @ Identifiant : @

Yous pouvez indiquer les compétences associées 4 ce paramétre (indiguez une compétence par ligne).

Classe de |'éléve

®

Type d'échelle : Liste énumérée B o

La taille de la liste est variable : Owrai ® faux

La liste est ordonnée : ®vrai O faux

Valeurs : >@

Nom cP -
Compétence(s) ke EE;
associée(s) CM1

J} v

Vous pouvez indiquer la catégorie, voir les sous-catégories, associées 3 ce parametre (indiquez une catégorie

par ligne).

( X Annuler I ' Valider J

Choix du texte

Figure 8-3 : Ecran d’Adapte permettant de définir un parameétre du modéle OKEP/x d'un EIAH x.

Dans la seconde étape (cf. I-B sur la Figure 8-1), 'expert définit les regles permettant de
contraindre les propriétés de la description pédagogique du modele OKEP. Il utilise pour cela
des regles « si-alors » respectant les formats proposés dans la section 6.4.3.b (cf. Figure 6-51
page 165). La Figure 8-4 présente I'écran d’Adapte permettant de définir ces régles. Sur cet
exemple, concernant toujours le logiciel ABALECT, l'expert a défini I'ensemble des regles
permettant de contraindre les propriétés pédagogiques d’OKEP/ABALECT. La regle affichée a
I’écran indique que si le parameétre PO01 a pour valeur « CE1 », alors le domaine de valeurs du
parametre PO02 doit étre réduit a la liste des textes sélectionnés.

4 Le logiciel ABALECT est présenté dans la section 6.4.3.a, page 148, et le modele OKEP/ABALECT est fourni
en Annexe I, page 292, et en partie expliqué dans la section 6.4.3.d.1, page 161 .
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Chapitre 8. Adapte, ou comment aider I’enseignant a proposer des activités personnalisées a chacun de ses apprenants

(i Définition des regles pedagogiques du modele OKEP/Abalect

Régles pédagogigues
Listes des regles existantes :
In] Si Alors e’
R1 [PO01="alue(CF)] [PO02=Daomain(L'anniversaire;L'arrivée du loup; Linondation; Dd est mon ch...
R2 [POD1="alue(CET)] [PO02=Domain(La vipére;L'avion;Le cheval venu de la mer;Le hamster,Mou...
R3 [POD1="Yalue(CEZ)] [PO02=Domain(Du cadran solaire 4 la montre atomigue;La fuite de Sadda v
Si la valeur du paramétre | PO01_Miveau | |a pourvaleur(s) 5 CP e
¥ CE1
CE2
™hAd v
ALORS |a valeur du paramatre | PD02_Titre du texte ~ | |aurs pour domaing de valeurs A Une bonne péche &
Une maladie formidable
¥l La vipére
A Msimn v
X Annuler ] [ o “alider }
[ XK Annuler ] [ << Etape précédente ] [ Etape suivante »» ]

Figure 8-4 : Ecran d’Adapte permettant de définir les régles de la description pédagogique du modéle
OKEP/x d'un EIAH x.

Cette description pédagogique, contenant I'ensemble des propriétés personnalisables de I'EIAH
ainsi que les régles permettant de contraindre I'utilisation de ces propriétés, est mémorisée dans
le modele OKEP/x de 'EIAH x décrit.

Dans les troisiéme et quatriéeme étapes (cf. I-C et I-D sur la Figure 8-1), toujours en respectant le
méme méta-modele, deux écrans permettent de définir les propriétés et les regles contenues
dans la description technique du modéle OKEP de I'EIAH (cf. section 6.4.3.b.2, page 165). Le
premier écran permet de lister les dossiers, les fichiers et les menus utiles a la personnalisation
et le second écran permet d'indiquer comment créer ou compléter les fichiers de configuration
et/ou d’indiquer quels items des menus l'utilisateur de 'EIAH devra utiliser pour personnaliser
I'EIAH.

Cette partie d’Adapte instancie le processus AKASI, présenté dans la section 6.4.3.c page 167, qui
utilise le méta-modéle AKEPI pour créer un modele OKEP/x propre a 'EIAH x. Un exemple de
modele OKEP issu de cette partie « Intégration d’'un nouvel EIAH » est fourni en Annexe I, page
349.

8.2.2. CREATION DE SEQUENCES DE TRAVAIL PERSONNALISEES

La partie du logiciel dédiée a la création de séquences de travail personnalisées permet d’obtenir
des activités papier ou logicielles. Elle peut étre utilisée selon plusieurs modes, détaillés dans la
section 8.4, dans lesquels I'enseignant intervient a des degrés divers (allant de l'utilisation du
logiciel exclusivement par un enseignant a l'utilisation du logiciel sans enseignant). Nous
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8.2 Fonctionnement du point de vue des utilisateurs

détaillons ici 'usage le plus courant : la création de séquences d’activités a partir du profil des
apprenants et selon les intentions pédagogiques de I'enseignant. Ce mode d’utilisation nécessite
trois étapes (cf. I sur la Figure 8-1) : la création par I'enseignant de ses stratégies pédagogiques,
la spécification par l'enseignant du contexte d’utilisation et la création par le systéme de
séquences d’activités personnalisées.

A. CREATION DE STRATEGIES PEDAGOGIQUES

Créer une stratégie pédagogique consiste a décrire la maniére dont on souhaite que les activités
soient affectées aux apprenants. L’affectation d'une activité a un apprenant est une tache difficile
a modéliser puisqu’il convient de capter I'expertise des enseignants et de la représenter en tant
que connaissance dans le systéme d’assistance. C’est sur la base d’'un recueil d’expertises aupres
d’enseignants que nous avons retenu des régles permettant a un enseignant d’affecter un type
d’exercices a un élément de profil. Ces régles ont été formalisées dans le modele de
personnalisation présenté dans la section 4.3. Ce modéle a ensuite été mise en ceuvre dans le
logiciel Adapte. Ainsi, pour créer une stratégie pédagogique dans Adapte, un utilisateur crée des
structures d’activités comportant un ensemble de contraintes permettant de générer ou de
sélectionner une activité papier ou logicielle (cf. II-A-1 sur la Figure 8-1). Apres avoir créé une
structure d’activités, il définit des contraintes sur la structure de profils décrivant le profil des
apprenants (cf. II-A-2 sur la Figure 8-1). Le lien entre ces deux types de contraintes est appelé
une reégle d’affectation d’activités aux apprenants (cf. [1-A-a3 sur la Figure 8-1). C’est I'ensemble
de ces regles d’affectation et leur hiérarchisation en fonction de leur priorité qui constitue la
stratégie pédagogique de I'enseignant (cf. II-A-4 sur la Figure 8-1). Nous détaillons maintenant
chacune de ces étapes.

A.1. CREATION DE STRUCTURES D’ACTIVITES

La création de structures d’activités permet a l'utilisateur de définir des activités, papier ou
logicielles, correspondant a ses habitudes de travail.

En ce qui concerne la création d’activités papier, I'utilisateur sélectionne un type d’exercices
(Table de conjugaison par exemple) qui est associé a un patron d’exercices (Tableau a double
entrée dans ce cas). Adapte propose les huit patrons d’exercices (cf. |} a |g| sur la Figure 8-5)
présentés dans la section 6.3.3.c (cf. A a H sur la Figure 6-2) qui permettent de créer 15 types
d’exercices (cf. A1 a H sur les Figures 6-2 et 8-5). A partir du type d’exercices choisi, 'utilisateur
peut définir les contraintes qu’il souhaite afin que le systéme génere des exercices qui lui
conviennent. Pour cela, le systéme lui propose I'écran de définition de contraintes adapté au
type d’exercices sélectionné. Un exemple d’écran permettant cette définition de contraintes est
fourni sur la Figure 8-6.
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Chapitre 8. Adapte, ou comment aider I’enseignant a proposer des activités personnalisées a chacun de ses apprenants

&l Patrons dexercices E]@@

" Questions / réponses Exemple :
& P H . . Répondez par vrai ou faux a chacune des propositions suivantes :
Permet de créer des listes ae questions pouvant porter sur un document assacié | 5 Justinien cherche 4 reconstituer 'ancien empire romain. o
avec [a possibilité de fournir des propositions. b. En 1071 et 1204, les empereurs de Byzance ont remporté deux victoires.

Travail sur text. AZ Analyse dutexte " Identification des parties du texte A1 emple :

A3 ' Sens dutexte P A-A-umpléter: Joan (to play) ___football every day.
Permet de faire des rextes a trous ou de demander a I'€léve didentifier certaines o
parties d'un texte.
Organisation d'éléments Exemple :
_ Remettre la phrase suivante dans l'ordre : Mr Mrs each and Jones other love.
" Classement d'objets c1 ¢ Groupement d'objets  C2

Exemnple :

Travail sur illustration z (1 ; i
Colorier sur la carte les pays de |'Union Européenne et écrire leur nom. (.‘.cane...i

 Annotation dillustration  B1 " Copie d'un modéle B2
Permet de faire remplir des schémas ou de faire des lignes d'écriture.

" Démonstration G Exemple : . .
i : B ) . . Tracer un parallélogramme ABCD. La bissectrice de DAB coupe la droite (DC) en |.
Permet de faire des exercices de démonstration dans différentes matiéres. La bissectrice de BCD coupe la droite (AB) en J. Démontrer que les droites (A
(JC) sont paralléles puis démontrer que AJCI est un parallélogramme et que le
droites (1)), (AC) et (BD) sont concourantes.
Tableau a double entrée " Autre tableau a double entrée D3 CEEIIBRE —— A rr o X
L X Donner la table de conjugaison au présent de lindicatif pour les verbes suivants :
" Table de conjugaison D1 " Table de mathématiques D2 &tre, avoir, pendre, finir, manger.

Permet de créer des exercices sur les tables de conjugaison de toutes lanyues,
ainsi que sur les tables de multiplication et d'addition.

A . Exemple :
o
Expression 'alsebﬂque E ; : Résoudre : 9x +3=-2
Permet de faire des exercices sur les expressions élémentaires en algebre. o
Exemple :

(et sfienilﬁ‘!ue F . : Tu avais 4 billes, tu en as gagné 10 pendant la récréation. Combien as-tu de billes
Permet de créer des énoncés de problémes (pour linstant seulement pour les dans la poche maintenant ?

problemes additifs).

| X Annuler | | Créer une structure d'exerc Charger une structure d'exercices |

Figure 8-5 : Ecran de choix d’un patron d'exercices dans Adapte.

La Figure 8-6 est un exemple d’écran permettant de spécifier des contraintes sur activités afin de
créer une structure d’activités. Sur cet écran, associé au générateur d’exercices permettant de
créer, entre autres, des tables de conjugaison5, on peut voir que I'utilisateur choisit une consigne
parmi celles prédéfinies dans le logiciel (cf. © sur la Figure 8-6). Il précise ensuite que I'exercice
doit porter sur la conjugaison du présent (cf. @ sur la Figure 8-6) pour la langue anglaise (cf. ®
sur la Figure 8-6). Concernant le choix des verbes, il ne spécifie pas de contrainte particuliére (cf.
@ sur la Figure 8-6), les verbes seront donc choisis aléatoirement dans la base de verbes.
L’utilisateur précise également que I'exercice porte sur la conjugaison des verbes uniquement
aux trois personnes du singulier et a la premiere et troisieme personne du pluriel (cf. ® sur la
Figure 8-6). Il définit ensuite trois verbes prioritaires (cf. ® sur la Figure 8-6). Enfin, il termine
cette création de structure d’activités en indiquant que l'exercice contiendra cinq verbes a
conjuguer dont deux parmi les deux verbes prioritaires qu'il a choisis (cf. @ sur la Figure 8-6).

5 Le patron d’exercices associé a ce générateur est fourni en Annexe F page 252 et la présentation du
générateur est fournie en Annexe G page 280.
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8.2 Fonctionnement du point de vue des utilisateurs

{5 Générateur d'exercices de type "Tableau a double entrée”

Consigne

+  Sélection d'une consigne prédéfinie

Conjuguez les verbes suivants pour les temps et les personnes indiqués : @ j

" Saisie d'une consigne

Contraintes

Langue [anglais -

Temps : [indicaﬂve_presem

Groupe
I Régulier I Imégulier

Personne
v Je v Il felle fon [~ Yous
W Tu Iv Nous v lls { elles

I toutes les personnes

Ll
ON OO0,

Werbes prioritaires :

vito eat to be to paint Ldlto copy
to play to finish to follow to have o

to become to dance ¥/ to drink to think

Quota

Nombre total de verbes 5 < dont 2 = verbes prioritaires @

| ‘ << Etape précédente Etape suivante >> I |

Figure 8-6 : Ecran d’Adapte permettant de définir des contraintes sur le patron opérationnel « Table de
conjugaison » du générateur « Tableau a double entrée ».

En ce qui concerne la création d’activités au sein des EIAH, 'utilisateur définit des contraintes
sur activités pouvant porter sur la génération des activités quand I'EIAH a personnaliser
contient un générateur, et/ou sur la sélection des activités dans les bases de données du
systeme. Il peut aussi définir des contraintes sur les fonctionnalités, les rétroactions ou
I'interface du logiciel. Pour cela, le systéme génere dynamiquement une interface en fonction du
modele OKEP de I'EIAH concerné. Sur I'exemple de la Figure 8-7, on peut voir I'écran généré
pour le logiciel ABALECT [Chevé 2005] a partir du modele OKEP/ ABALECT® issu de la partie
« Intégration d’'un nouvel EIAH » (cf. section 8.2.1). Sur cette figure, on peut voir que 'utilisateur
choisit de contraindre une activité de type « Exercice » (cf. @ sur la Figure 8-7). Pour cela, il
stipule que le texte doit étre destiné aux éleves de CE1 (cf. @ sur la Figure 8-7). Il ne sélectionne
pas un texte particulier (cf. ® sur la Figure 8-7), c’est donc le systéme qui fera ce choix parmi les
textes respectant la premiere contrainte (cf. @ sur la Figure 8-7). L’utilisateur demande ensuite
a ce que le type d’exercices concerne la compréhension du texte (cf. @ sur la Figure 8-7). Adapte
réduit donc le domaine de valeurs de la propriété concernée : les textes a sélectionner ne sont
plus qu’au nombre de quatre (cf. ® sur la Figure 8-7).

6 Le modéle OKEP/ABALECT est fourni en Annexe I, page 292, et en partie expliqué dans la section 6.4.3.d.1,
page 161.
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¥4 Contraintes sur un logiciel pédagogique Q@@

Choix de la partie du logiciel sur laguelle vous souhaitez définir des contraintes ou charger une structure d'activité existante :

IContenu pédagogigque ;‘ |

Definition de contraintes sur des activités de type : Exercice @ j

Niveau
Compétence associée : Classe de I'éléve

Valeur : ICE1 j @

Titre du texte

Valeur : [ - @

Type d'exercice

Valeur : Comprendre le texte = @

Nom de I'exercice

Valeur : Questionnaire 1 2 ( : )
Questionnaire 2
Texte masqué v

| X Annuler ‘ | Etape suivante >>

Figure 8-7 : Ecran d’Adapte permettant de définir des contraintes sur une activité logicielle.

Toutes ces contraintes, que ce soit sur une activité papier ou une activité logicielle, sont
mémorisées dans une structure d’activités. Afin de faciliter la réutilisation des structures
d’activités, elles sont enrichies par des métadonnées (cf. section 8.3.2 page 218), proposées par
le systéme et complétées par l'utilisateur.

A.2. CREATION DE CONTRAINTES SUR PROFILS

La création de contraintes sur profils permet a 'utilisateur de préciser quels éléments du profil
seront discriminants dans la personnalisation des séquences d’activités. Selon la valeur associée
a ces éléments, des structures d’activités différentes permettront de faire travailler les
apprenants concernés sur des activités différentes.

Les contraintes sur profils respectent les modéles de contraintes présentés dans la section 5.4 :
contraintes sur profils portant sur une valeur, contraintes sur profils portant sur un élément et
contraintes sur profils portant sur un nombre d'occurrences. Dans le logiciel, seules les
contraintes portant sur valeur ou sur élément sont mises en ceuvre.
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[ Définition de la stratégie pédagogique

Fichier Edition Qutils Langue Paramtéres Ajide

Structure de profils “Récit subjectif* se trouvant :*. \Fichiers
utilisateun\Structure de profils\Récit subjectif.str”

Détail de la brique Liste : "Orthographe”

= Accords des participes passés
- auxiliaire “avoir”

wvaleur : échelle [0...10]
= auxiliaire “Etre"

valeur : échelle [0...10]
-1 sans auxiliaire

valeur : échelle [0...10]

®

Création d'une nouvelle contrainte
Contrainte surla valeur Orthographe > Accords des participes passés > suxiliaire "avoir > Tiéme valeur

Mur de briques de la structure =

contrainte - 2 Intervalle concemé 5 7 X

c1

contiainte:  [C1  Intervalle concemé E T X

()

Ecriture récit subjectif @
_ contuasen

les valeurs des présents les différents "je" Plan du texte Autre contrainte sur cet élément |

| X Annuler | ' Valider I

| X Retour au menu principal | PE | ! | L |

Figure 8-8 : Ecran d’Adapte permettant de définir des contraintes sur profils portant sur une valeur
numérique.

Les contraintes sur profils portant sur une valeur peuvent porter sur des valeurs numériques,
textuelles ou sur des entiers positifs (cf. section 5.4.1).

La Figure 8-8 montre I'exemple de la définition d’'une contrainte sur une valeur numérique. La
partie gauche de I’écran affiche la structure d’'un profil” en utilisant la métaphore du mur de
briques (cf. @ sur la Figure 8-8), ou chaque brique correspond a un élément de la structure de
profils. Lorsque qu’'une brique est sélectionnée, son contenu s’affiche en haut a gauche de I'écran
(cf. @ sur la Figure 8-8). Sur cet exemple, 'utilisateur a sélectionné la brique « Orthographe » qui
contient une liste hiérarchique de composantes. Le premier niveau de la brique contient une
composante « Accords des participes passés » qui est décomposée en trois sous-composantes :
« auxiliaire avoir », « auxiliaire étre » et « sans auxiliaire ». Chaque composante de niveau le plus
bas contiendra, dans le profil des apprenants, une valeur respectant 'échelle nommée [0..10]
correspondant a une note numérique comprise entre 0 et 10.

Pour définir une contrainte sur la valeur numérique de la sous-composante « auxiliaire avoir »,
l'utilisateur a sélectionné cet élément dans la partie gauche de I'écran (cf. @ sur la Figure 8-8), et
a ensuite défini des intervalles de valeurs (cf. @ sur la Figure 8-8). Chaque intervalle correspond
a une contrainte sur profils différente pour ce méme élément. Ici, I'utilisateur a sélectionné
I'intervalle [0..5] pour la contrainte C1 et l'intervalle [5..7] pour la contrainte C2. L’utilisateur
peut ainsi définir autant d’intervalles différents qu’il le souhaite sur cet élément. Une fois les
contraintes Ci ainsi créées, elles sont ajoutées a la liste des contraintes (cf. @ sur la Figure 8-8)

7 Cette structure de profils a été créé par Bérengere, enseignante de francais au college, lors de la mise a
I'essai du logiciel Adapte.
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sur laquelle l'utilisateur s’appuiera pour créer des regles d’affectation des activités aux
apprenants.

Les contraintes sur un entier positif se créent de la méme facon avec la méme interface.

{5 Définition de la stratégie pédagogique
Fichier Edition Outils Langue Paramtéres Ajde

Structure de profils "Récit subjectif* se trouvant :*. \Fichiers
utilisateurrStructure de profils\Récit subjectif.str”

Détail de la brique Liste : "Plan du texte"

= Repérage du cadre spatio-temporel

valeur : échelle [maitrise (3 niveaux)]
= Les changements de temps

valeur : échelle [maitrise (3 niveaux))
= les péripéties

valeur : échelle [maitrise (3 niveaux)]

®

Création d'une nouvelle contrainte
Contrainte surla valeur Plan du texte > Les changements de temps > liéme valeur

Mur de briques de la structure

C&

mailrisé

contrainte : 5 Intervalle concemé = Ealliellement maitrisé X

C4 o
¥ maitrisé

contrainte : c4 Intervalle concemé Ol pattiellement maitrisé X

non maitrisé

= o
Ecrture réck subjoctf (1)

contrsinte . [C3 Intervalle concemé | partiellement maitrisé x

non maitrisé
les valeurs des présents les différents "je" - Autre contrainte sur cet élément |

| X o

| X Retour au menu principal i | . t | , nt |

Orthographe Conjugaison

Figure 8-9 : Ecran d’Adapte permettant de définir des contraintes sur profils portant sur une valeur
textuelle.

La Figure 8-9 montre un exemple de définition d'une contrainte sur profils portant sur une
valeur textuelle. Sur la partie gauche de I’écran, on retrouve le mur de briques (cf. @ sur la
Figure 8-9). Sur cet exemple, I'utilisateur a sélectionné la brique « Plan du texte » qui contient
une liste hiérarchique de composantes. Chaque composante de niveau le plus bas contiendra,
dans le profil des apprenants, une valeur respectant I'échelle nommeée [maitrisé (3 niveaux)], qui
correspond a la liste énumérée « non maitrisé, partiellement maitrisé, maitrisé ».

Pour définir une contrainte sur la valeur textuelle de la sous-composante « Les changements de
temps », 'utilisateur a sélectionné cet élément dans la partie gauche de I'écran (cf. @ sur la
Figure 8-9), et a ensuite défini des ensembles de valeurs (cf. ® sur la Figure 8-9). Chaque
ensemble, contenant une ou plusieurs valeurs de la liste énumérée de I'échelle [maitrisé (3
niveaux)], correspond a une contrainte sur profils portant sur une valeur. Ici, l'utilisateur a
sélectionné la valeur « maitrisé » pour la contrainte C3, les valeurs « partiellement maftrisé,
maitrisé » pour la contrainte C4 et la valeur « non maitrisé » pour la contrainte C5. Une fois les
contraintes Ci créées, elles sont ajoutées a la liste des contraintes (cf. @ sur la Figure 8-9).
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[ Définition de la stratégie pédagogique
Fichier Edition Outils Langue Paramtéres Aide

Structure de profils "Récit subjectif* se trouvant :*. \Fichiers
utilisateur\Structure de profils\Récit subjectif str”

Détail de |a brique Liste : "Conjugaison”

= passé simple de l'indicatif
= 1er groupe
valeur : échelle [maitrise (3 niveaux)|
= 2eme groupe
valeur : échelle [maftrise (3 niveaux)|
= 3éme groupe
valeur : échelle [maftrise (3 niveaux))|

®

Création d'une nouvelle contrainte
Contrainte surla composante Conjugaison > passé simple de lndicatif
Chaque composante de la brique contient une seule valeur :

5 RSO

La contrainte portant sur un ensemble de valeurs, précisez quelle opération vous voulez faire sur
ces valeurs afin d'établir lintervalle concemeé par la contrainte :

Mur de briques de la structure

(+ moyenne " somme

Echelle dans laquelle sera exprimé lintervalle : @ maftrise (3 niveaux) -

(=3

maitrisé
; ; P Intervalle concemé tiellement maitrisé
contrainte : Lo S,
T ©) E e ]
orthugrame _
les valeurs des présents les différents “je" Plan du texte Autre conlrainte sur cet élément I

| X Annuler | ' Valider I

| X Retour au menu principal | [ | tar ivant |

Figure 8-10 : Ecran d’Adapte permettant de définir des contraintes sur profils portant sur un élément.

La Figure 8-10 donne un exemple de définition d’'une contrainte sur un élément du profil. Sur la
partie gauche de I'écran, on retrouve le mur de briques (cf. @ sur la Figure 8-10). Sur cet
exemple, l'utilisateur a sélectionné la brique « Conjugaison ». Chaque composante de niveau le
plus bas contiendra une valeur dans le profil des apprenants. Cette valeur sera donnée selon
I'échelle [maitrisé (3 niveaux)].

Pour définir une contrainte sur la composante « passé simple de l'indicatif », 1'utilisateur a
sélectionné cet élément dans la partie gauche de I'écran (cf. @ sur la Figure 8-10). Cet élément
contenant trois sous-composantes, l'utilisateur doit préciser la fagon de combiner ces valeurs
(somme ou moyenne (cf. @ sur la Figure 8-10)). Si les sous-composantes avaient eu plusieurs
valeurs, l'utilisateur aurait également du préciser quelles valeurs il souhaitait prendre en
compte dans le calcul (par exemple : seulement les premiéres valeurs ou toutes les valeurs (cf. @
sur la Figure 8-10)). L'utilisateur définit ensuite des ensembles de valeurs pour le résultat de la
moyenne des valeurs de chaque sous-composante (cf. ® sur la Figure 8-10). Chaque ensemble,
contenant une ou plusieurs valeurs de la liste énumérée de I'échelle [maitrisé (3 niveaux)],
correspond a une contrainte sur profils portant sur un élément. Une fois les contraintes Ci
créées, elles sont ajoutées a la liste des contraintes (cf. ® sur la Figure 8-10).

A.3. CREATION DE REGLES D’AFFECTATION D’ACTIVITES AUX APPRENANTS

La création de regles d’affectation d’activités aux apprenants permet a l'utilisateur de faire un
lien entre des structures d’activités et des contraintes sur le profil des apprenants.

Une regle d’affectation d’activités aux apprenants est donc définie comme le lien entre d’'une
part des contraintes permettant de sélectionner une partie du profil et d’autre part une ou
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plusieurs structures d’activités utilisées pour adapter les activités que l'on fournira aux
apprenants dont le profil respecte les contraintes. Une régle d’affectation a le format d’une regle
« si-alors-sinon », le « sinon » étant optionnel.

£ Définition de la stratégie pédagogigue
Fichier Edition Outils Langue Paramtéres Aide

Structure de profils "Récit subjectif* se trouvant :". \Fichiers
utilisateur\Strategie pedagogique\Récit subjectif.str”

L es

Détail de la brique Liste : "Conjugaison”

= passé simple de l'indicatif
# ler groupe
+ 28me groupe
+ 3éme groupe

‘Cl
|
|
|
|
|
|

Définir une nouvelle contrainte...

Nouvelle régle

Nom itri Priorité
Mur de brigues de la structure [Non maitrise PP avof : ) &\ normal ( : ) ( |
Sl: |CloucC2 ( : ) ™ Pour tous les éléves )
et

ALORS : | Assaocier les structures d'activités... | ’

F157_Conjugaison_PP_Awoir TAB
O

Ecriture récit subjectif
SINON : Associer les structures d'activités. .. |
Crthoareehe _
les valeurs des présents les différents “je" Plan du texte
X Annuler la régle | W Valider la régle |

| X Retour au menu principal | pe precedente ] PERECITE |

Figure 8-11 : Ecran d’Adapte permettant de définir des régles d'affectation des activités aux apprenants.

La Figure 8-11 présente un exemple de définition d’'une regle d’affectation des activités aux
apprenants. L'utilisateur définit tout d’abord un nom pour la regle (cf. ® sur la Figure 8-11) et
un niveau de priorité (cf. @ sur la Figure 8-11). Ce niveau de priorité sert dans les cas ou le
systeme a le choix entre deux activités a affecter a 'apprenant. Adapte fournira en priorité les
activités associées aux regles ayant un haut niveau de priorité. L’utilisateur crée ensuite la
condition de la regle soit en se servant des contraintes qu’il a définies sur la structure de profils
(cf. @ sur la Figure 8-11), soit en cochant la case indiquant que cette regle doit s’appliquer a tous
les apprenants (cf. @ sur la Figure 8-11). Dans le cas ou il utilise les contraintes sur profil,
l'utilisateur peut les combiner a I'aide des opérateurs « et, ou, non » et de parentheéses, comme le
précise le modele présenté dans la section 4.3. Il définit enfin les structures d’activités associées
a cette condition (cf. ® et ® sur la Figure 8-11).

Une fois la regle d’affectation validée, elle est ajoutée a la liste des regles contenues dans la
stratégie pédagogique (cf. @ sur la Figure 8-12).
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£ Définition de la stratégie pédagogique
Fichier Edition Outils Langue Paramtéres Aide

Détail de la brique Liste : "Conjugaison”

= passé simple de l'indicatif
+ - 1er groupe
- 28me groupe
- 3&me groupe

Mur de briques de la structure

Ecriture récit subjectif

Orthographe

Structure de profils "Récit subjectif' se trouvant :* \Fichiers
utilisateunStrategie pedagogigue\Récit subjectif str*

les valeurs des présents les différents "je"

Plan du texte

Définir une nouvelle contrainte...

fiectation pour cette structure de profils :

Définir une nouvelle régle...

X Retour au menu principal

| Eiape suivante >>

Figure 8-12 : Ecran d’Adapte permettant de définir une stratégie pédagogique.

B. SPECIFICATION DU CONTEXTE D’UTILISATION D’UNE STRATEGIE PEDAGOGIQUE

Spécifier le contexte d’utilisation d’une stratégie pédagogique se fait en décrivant les contraintes
d’utilisation des séquences de travail générées (durée de la séquence, nombre d’exercices, etc.)
et en fournissant les profils des éleves concernés par les séquences de travail. Les différentes
propriétés caractérisant un contexte d’utilisation ont été formalisées dans le modéle de

personnalisation présenté dans la section 4.3.

Dans Adapte, la spécification du contexte d’utilisation est réalisée par l'utilisateur en trois étapes
(cf. IIb sur la Figure 8-1, page 201). Tout d’abord, I'utilisateur fournit les profils des apprenants
pour lesquels il souhaite obtenir des activités personnalisées. Ensuite, il définit des contraintes
générales sur les feuilles d’exercices ou les sessions sur les EIAH. Enfin, il peut définir des
exceptions concernant les séquences de travail de certains apprenants.
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. {5 Définition des critéres globaux et personnels Q@@
Fichier Edition Outils Langue Paramétres Aide
Stiatégie pédagogique :  Versification 2.5P @ Structure de profils 1 LE GN.str @
Profils concernés : Profl(s) déleve(s)... | |
C d"utilisation, i lobales pour I' ble des éléves :
Mombre d'exercices de la séance d'activité : min {3 = man 4 = @
Durée de la séance d'activité : min |0 +| en minutes max 0 % en minutes @
Mombre de pages: min W max 3 = @
Mise en page des feuilles a imprimer : [W Modifier.... @
Variation des énoncés des activités : |diﬁérent pour chague éléve j @
Format de sortie [ten |

Les contraintes globales sont modifiables pour chaque éléve :

Amaury 77_Amaury_CISSE_2009_04_06.xml
Angele 77_Angele_BILLOM_2009_04_06.xml| 3
Anthony 77_Anthony_BOSSUET_2009_D4_06.xm
Axel 77 _Axel_DELINE_2008_D4_06.xml 2 2
Baptiste 77 _Baptiste_POTTIER_2009_04_06.xml @
Cyril 77_Cyril_DEZECOT_2009_04_06.xml| 30
Elodie 77_Elodie_SEVIN_2009_04_06.xml EADBCC
Enzo 77_Enzo_SOURGENS_2009_04_06.xml
Gwenegan 77_Gwenegan_DAUBAIRE_2009 04 06. 30
Joss 77_Joss_HAYES_2009_04_06.xml
lictine 77 luctine RAQTADRN 2NNQ N4 MR vml ™
‘ X Retour au menu principal | | Etape suivante >> |

Figure 8-13 : Ecran d’Adapte permettant de définir un contexte d'utilisation pour une stratégie
pédagogique donnée.

La Figure 8-13 montre I'écran d’Adapte permettant de définir un contexte d’utilisation pour une
stratégie pédagogique. Cette stratégie pédagogique (cf. @ sur la Figure 8-13) est elle-méme
définie pour une structure de profils donnée (cf. @ sur la Figure 8-13). La structure de profils
contraint les profils d’éléves ou de groupes pouvant étre choisis par l'utilisateur afin de ne
pouvoir prendre en compte que des profils pertinents vis-a-vis de la stratégie pédagogique. Une
fois les profils choisis (cf. @ sur la Figure 8-13), l'utilisateur peut définir des contraintes
générales sur la création des séquences d’activités. Il peut tout d’abord borner le nombre
d’exercices contenus dans la feuille d’exercices papier ou dans la séance d’activités sur un EIAH
(cf. @ sur la Figure 8-13). Il peut de la méme fagon contraindre la durée de la séance de travail
en lui attribuant une durée minimum et/ou une durée maximum (cf. ® sur la Figure 8-13). Pour
les feuilles d’exercices papier, il peut limiter le nombre de pages (cf. ® sur la Figure 8-13). Cette
derniere limitation dépend de la mise en page des feuilles a imprimer (style de la police
d’écriture, taille, etc.) (cf. @ sur la Figure 8-13) et du format de sortie des feuilles a imprimer
(HTML, RTF...) (cf. ® sur la Figure 8-13). Enfin, il peut spécifier que lors de la création des
activités, papier ou logicielles, si plusieurs apprenants doivent avoir une activité issue de la
méme structure d’activités, les énoncés devront étre identiques pour tous les éléves ou au
contraire différents pour tous les éleves (cf. ® sur la Figure 8-13). Une fois ces contraintes
générales définies, I'utilisateur peut définir des exceptions pour certains de ses éléves. Pour cela,
il précise dans le tableau contenant la liste des éleves ces exceptions (cf. @ sur la Figure 8-13).
Sur cet exemple, il demande ainsi a ce que les séquences de travail contiennent de trois a quatre
activités pour tous les apprenants (cf. @ sur la Figure 8-13), sauf pour Angele qui aura au plus
trois activités, et pour Axel qui n’en aura que deux.
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C. CREATION DE SEQUENCES PERSONNALISEES D’ACTIVITES

Créer une séquence personnalisée d’activités consiste a fournir un ensemble d’activités, qu’elles
soient papier ou logicielles. La création des activités nécessaires se fait automatiquement par le
systéme d’'une part en fonction du profil des apprenants, de la stratégie pédagogique et du
contexte d’utilisation définis par I'utilisateur et d’autre part, en s’appuyant sur les connaissances
relatives a la création d’une feuille d’exercices papier et/ou a la création d'une session sur un
EIAH. Une fois qu’Adapte a proposé pour chaque apprenant une séquence personnalisée
d’activités, 'enseignant peut valider ou modifier les choix du systéme.

Pour les activités papier-crayon, Adapte fournit une feuille d’exercices propre au profil de
chaque apprenant en générant les exercices contenus dans la feuille. Il fournit de plus, a
l'utilisateur, la correction des exercices. Un exemple de séquence personnalisée d’activités
papier proposée par Adapte est présenté sur la Figure 8-14.

Feuille d'exercices personnalisée pour Ophelie Correction de la feuille d'exercices personnalisée

pour Ophelie

Exercice 1:

Conjugez les verbes suivants & |'indicatif présent et poun les 1ére, 2éme personnes du pluriel :

Werbes 1 voir, jeter. q
L Correction 1:

e e o e e o ok e e s ok e s ko sk ok s e e ks ke ok ok ¥oir | NOUS YOyONs, Yous voyez
Jefer : nous jetons, vous jetez

Exercice 2 :

: ; ; e a i 9 .
Ce matin, Bamien avait 42 fleurs. Il en a 32 maintenant. Damien a-t-il donné ou cueilli des fleurs ? § ;oo ation 2 :

Cormbien ?
Damien a danng 10 fleurs
B T T T o e
Exercice 3 : Correction 3 :
Ce matin, Romain avait des jonquilles. Il en a donné 14 & midi, Il en a 11 maintenant, Quel &tait e Remain avait 25 jonquilles

nombre de jonquilles de Ramain au début 2

Fhkkhkkhkhhhhhhkhdhdhhhbdrbhhbkbdrhbbbbkbrbhrrrrrhrrrrrrrrdirdd
Correction 4 :

Exercice 4 : finir il finirait

) " . N o B e e
Conjugez le verbe suivant au conditionnel présent pour la 3éme personne du singulier :

Werbe finir.

e e ok o o e ke ok o ok e ke ok ek e ke s ok e ok ke ke ek e e ke ok e e e e e ok

Figure 8-14 : Séquence personnalisée d’activités papier générée par Adapte.

Pour les activités logicielles, Adapte définit une session sur 'EIAH propre au profil de chaque
apprenant. Les activités contenues dans la session sont issues de générateurs compris dans
I'EIAH ou de bases de données de I'EIAH. Trois cas de figure se présentent :

e I'EIAH est paramétrable par des fichiers de configuration : Adapte gere ces fichiers ;

e [I'EIAH est paramétrable uniquement par une interface enseignant ou administrateur :
Adapte génére pour I'enseignant une feuille d’instructions indiquant les choix a effectuer
sur l'interface ;

e I'EIAH est paramétrable uniquement par I'éléve lors de son utilisation : Adapte génere
une feuille d’'instructions contenant la liste des exercices que I'apprenant doit effectuer.
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Pour certains EIAH, ces cas peuvent se combiner. C’est le cas par exemple du logiciel ABALECT
[Chevé 2005] pour lequel Adapte génere une liste d’instructions a suivre par I'apprenant (cf.
fichiers HTML de la partie droite de la Figure 8-15, dont un est affiché dans la partie gauche) et
des fichiers de configuration (cf. fichiers « .bil » de la partie droite de la Figure 8-15).

#]B_Madége.bi OKa Fichier BIL

#]B_Mélina.bil Oka Fichier BIL

&) G_évinbi QKo Fichier BIL
Feuille d'exercices personnalisée pour '_"1L—Lise":fi' Oko Fichier BIL
Nadége B. #]M_cphélie.bi OKo Fichier BIL

#]R_Marie.bi OKo Fichier BIL

,ﬁ ‘ersification_2009_04_09_B_Madége HTML 1Ko Firefox Document

,ﬁ Wersification_2009_04_09_B_Mélina, HTML 1Ko Firefox Document
Selectionner le menu Eléve. ,ﬂ Versification_2009_04_09_G_Kéwin HTML 1 Ko Firefox Document
Choisissez votre nom dans la liste. ,Q Wersification_z009_04_09_L_Lise HTML 1 Ko Firefox Document
Pour le texte "Du cadran solaire a la montre atomique”, ,Q Versification_2009_04_09_M_Ophélie HTML 1 Ko Firefox Document
faites les exercices suivants : "Texte masqué”. | 8] versification_z009_04_09_R_Marie HTML 1Ko Firefox Document

Figure 8-15 : Séquences personnalisées d’activités logicielles proposées par Adapte composées d’une
liste d’instructions pour I'apprenant et d’un fichier de configuration pour ABALECT.

La Figure 8-16 montre I'écran d’Adapte permettant a l'utilisateur de valider, modifier ou
supprimer les séquences personnalisées d’activités proposées. La modification d’'une séquence
d’activités peut se faire en ajoutant ou supprimant une activité donnée, en demandant un autre
énoncé pour une activité donnée, ainsi qu’en changeant 'ordre des activités, soit manuellement,
soit grace a des fonctions de tris.

E Generation des feuilles d'exercices personnalisées

Fichier Edition Qutils Langus Paramétres Aids
J.....ln.....lnooooounooooolno ...-n..J
< >
RIRRIRIRRIRIRRRIR R RRRIRRIRIRR AR R RIRRRR AR R RIRRI AR
Ophelie
Feuille d'exercices personnalisée pour Ophelie : 4 exercices, 57 minutes environ
~
F118_conjug_ML.TAB
(durée prévue 110 minutes)
description
Enonceé : Solution :
Conjugez les verbes suivants au conditionnel present et pour la 38mepersonne || finir il finirait
du singulier :
Werbes finir
H124_additions_billes.PB
(durée prévue 112 minutes)
desgcription...
Ce matin, Romain avait des jonguilles. | en a donné 14 & midi. llena 11 Solution :
maintenant. Guel était le nombre de jonquilles de Romain au début 7 Rorain avait 25 jonguilles
F121_maths_ML TAB
(durée prévue 115 minutes)
tables entre 2 et 25
Enonce - Solution :
Donner la table de multiplication des nombres suivants: 11 0,11,22, 33, 44, 55,66, 77,858,993, 110
M7 B 17 . 0,17, 34,51 B8, 85, 102, 119, 136, 153, 170
g: 0,8 16,24, 32 40, 48 56,64, 72 80
HS2_calcul_fleurs. PB
(durée prévue 115 minutes)
problemes.. w
= x 4 W 4 & | vous pouvez trier les exercices par ‘ j . -~
X Supprimer cette feuille | | " Sauver cette feuille | & Sauver toutes les feuilles
| X Retour au menu principal | << Etape précédents ‘ Terminer

Figure 8-16 : Ecran de validation des séquences de travail personnalisées dans Adapte.
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8.2.3. CONVERSION D’ACTIVITES VERS UNE NORME PEDAGOGIQUE

Lorsqu’Adapte géneére des activités papier, nous avons fait le choix de faire les sorties dans un
format spécifique pour ne pas dépendre d’'une norme donnée. La conversion vers une norme
pédagogique est une fonctionnalité optionnelle dans le logiciel Adapte qui permet de convertir
les activités papier générées vers une norme pédagogique donnée (par exemple SCORM, LOM...)
afin de permettre leur échange avec d’autres systémes.

8.3. ARCHITECTURE D’ADAPTE

Dans la section précédente, nous avons présenté le fonctionnement du logiciel Adapte pour
acquérir les connaissances nécessaires a la personnalisation des EIAH, via 'étape d’intégration
d’'un nouvel EIAH, pour obtenir des séquences de travail personnalisées dans son mode
d’utilisation classique et pour convertir des activités vers une norme pédagogique. Pour
permettre ces différentes étapes, le logiciel Adapte instrumente plusieurs processus: ceux
permettant d’acquérir les connaissances nécessaires a la personnalisation des activités
logicielles (cf. @ sur la Figure 8-17), ceux se servant, entre autres, de ces connaissances pour
permettre la création de stratégies pédagogiques et de leur contexte d’utilisation (cf. @ sur la
Figure 8-17), ceux utilisant les stratégies pédagogiques pour générer des séquences de travail
personnalisées (cf. ® sur la Figure 8-17) et celui permettant de convertir des activités papier
dans une norme pédagogique donnée.

Structure de profils

Profils

linterface de définiion
des contraintes sur

de OKEP/a

I
Méta-modeéle ! @ !
AKEPI : st !
L — 1

= = - -

de OKEP/a

Création des listes
ivités & générer

:r-é) --------------------------------- i ADAPTE
1 [ G | —,

! . Stratégies )

] | pédagogiques : (?onnalssanoe? de
] Moteur B - Créatio ! Filtrage des regles sélection des régles
1 { dinférences de structures N Structures d'affectation en

1 Prolog d'activités ! dactivités fonction d'un profil
1 1

: de contextes Gontextes

1 - N 1 L 5

1 A - Génération d dutiisation | 1 dutiisation Connaissances de
I i

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

]
VXML XSL | ] o Connaissances de
Tho - S - | : . création de
Connaissances Connaissances T séquences de travail T
pédagogiques techniques ; personnalisées ]
I

mise en ceuvre du
contexte d'utiisation

Historique des
activités données
aux apprenants

personnalisées

e [ «
Norme Activités Bilan Séquences
interopérables de travail

Légende : O Modéle et connaissances S Base de données D Processus I: Ressource Q Outil D Occurrence multiple

Figure 8-17 : Architecture du logiciel Adapte.
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Nous détaillons a présent les processus de chacun des cadres en pointillés sur I'architecture du
logiciel Adapte (cf. Figure 8-17) avant de faire le lien entre nos contributions théoriques et cette
architecture.

8.3.1. PROCESSUS POUR L’INTEGRATION D’UN NOUVEL EIAH

La partie « Intégration d’'un nouvel EIAH » utilise le processus AKASI (cf. ® sur la Figure 8-17)
présenté dans la section 6.4.3.c page 167 et dont les détails techniques sont fournis en Annexe ]
page 361. Ce processus permet de créer, pour chaque EIAH x a personnaliser, un modéle
OKEP/x. Chaque modele OKEP/x respecte le méta-modele AKEPI (cf. section 6.4.3.b page 160),
représenté par un XML Schema (fichier XSD). Un modéle OKEP/x représente les connaissances
pédagogiques et techniques relatives a la personnalisation d'un EIAH x. Les connaissances
pédagogiques du modele OKEP/x regroupent 'ensemble des propriétés paramétrables de 'EIAH
x et les régles permettant de contraindre l'utilisation de ces propriétés. Il est créé sous deux
formes : un modele XML et son équivalent Prolog. Les connaissances techniques du modele
OKEP/x regroupent la description de 'ensemble des fichiers de configuration, des menus et des
exécutables utiles pour paramétrer 'EIAH x. Ces connaissances sont traduites en feuilles de style
XSL permettant de convertir les contraintes de personnalisation définies par I'utilisateur
d’Adapte en configuration de I'EIAH x. L’ensemble des connaissances représentées dans un
modele OKEP/x est fourni par le concepteur ou par un expert de 'EIAH x. Un exemple de modéle
OKEP défini pour le logiciel ABALECT [Chevé 2005] est proposé en Annexe I, page 349.

8.3.2. PROCESSUS POUR LA CREATION DE SEQUENCES DE TRAVAIL
PERSONNALISEES

La partie « Création de séquences de travail personnalisées » se décompose en deux étapes : la
définition par l'utilisateur de contraintes pour personnaliser les séquences de travail (stratégies
pédagogiques et contexte d’utilisation) (cf. @ sur la Figure 8-17) et la génération par Adapte de
ces séquences de travail (cf. ® sur la Figure 8-17).

Pour permettre a l'utilisateur de définir ses contraintes pour personnaliser les séquences de
travail, le logiciel Adapte s’appuie sur le modele de personnalisation proposé dans la section 4.3
page 84. Adapte possede pour cela plusieurs interfaces permettant de contraindre les profils, de
contraindre les activités (papier ou logicielles), de faire le lien entre les deux types de
contraintes afin de créer une stratégie pédagogique, et enfin de définir un contexte d'utilisation
pour une stratégie pédagogique donnée. Ces interfaces sont toutes prédéfinies, a I'exception de
celle permettant de contraindre les activités logicielles. En effet, pour les activités papier,
I'interface proposée est prédéfinie et se compose de quinze écrans (cf. un exemple d’écran sur la
Figure 8-6), chaque écran étant associé a un des patrons opérationnels d’exercices de 'approche
GEPPETO» (cf. section 6.3.3.c page 131 et Annexe F page 307), tandis que pour les activités
logicielles, l'interface est générée automatiquement en fonction de I'EIAH a personnaliser.
Adapte utilise pour cela le processus 2-A de la Figure 8-17, qui se sert de la description des
parametres utiles a la personnalisation de 'EIAH définis dans le modele OKEP. Cette description,
stockée sous forme d’un fichier XML, contient le nom des parameétres, mais également les
différentes valeurs qu’ils peuvent prendre et la fagon de les regrouper (en utilisant la catégorie,
voire les sous-catégories auxquelles sont reliés les parametres). Pour mettre a jour l'interface a
chaque action de l'utilisateur (choix d'une valeur pour un parametre), Adapte utilise un moteur
d’inférence Prolog. Ce moteur prend en entrée d’une part la liste des parameétres définis dans le
modele OKEP, la valeur par défaut ou la valeur fixée par l'utilisateur de chaque parametre, et le
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fait qu'un parametre doit étre accessible ou non a l'utilisateur, et d’autre part, les régles
contraignant les propriétés du modele OKEP.

L’ensemble des contraintes faites par l'utilisateur sur une activité est appelé structure d’activités.
Adapte sauvegarde les structures d’activités dans des fichiers XML (cf. processus 2-B de la
Figure 8-17). Chaque structure d’activités contient deux parties: une description générale a
I'aide de métadonnées et la liste des contraintes permettant de créer des activités. Un exemple
de fichier XML contenant une structure d’activités a été proposé Figure 6-11 page 135. Les
métadonnées relatives aux structures d’activités sont décrites Figure 8-18 avec, pour chacune,
I'entité qui remplit la métadonnée et son caractere optionnel ou obligatoire.

Id Référence unique. Systéme X
Createur Personne qui a défini les contraintes présentes dans la Systéme X
structure.
Date_creation Date a laquelle la structure a été créée. Systéme X
Date_modification  Date de la derniére modification de la structure. Systéme X
Langue de création de la structure et donc des activités issues X
Langue Systéme X
de la structure.
Support Ind‘|q.ue si la structure permet de créer des activités papier ou Systéme X
logicielles.
Statut Précise le caractére public ou privé de la structure. Utilisateur , . ;
(par défaut public)
Nom Nom donné a la structure par son créateur. Utilisateur X
. Niveau d'études auquel les activités issues de la structure sont i
Niveau N Utilisateur X
destinées.
. Temps estimé de travail sur une activité issue de la structure "
Durée Utilisateur X
par les apprenants.
Discipline D|sc]pIJne a laquelle les actmﬁes issues de la structure sont Utilisateur X
destinées, par exemple Mathématiques.
Matiere Pregls[on de la discipline a Igguelle les activités sont Utilisateur
destinées, par exemple Addition.
o Descriptif des contraintes contenues dans la structure et/ou du ”
Descriptif NS Utilisateur
type d’activités créées a partir de cette structure.
Objectifs Objectifs pédagogiques visés par la structure d’activités. Utilisateur
Mots_ clefs Liste de mots permettant de retrouver la structure d'activités Utilisateur

lors d’une prochaine utilisation.

Figure 8-18 : Métadonnées d’une structure d’activités.
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Les structures d’activités sont ensuite utilisées pour créer des stratégies pédagogiques. Ainsi, le
processus 2-C de la Figure 8-17 utilise d’une part la structure de profils des apprenants, fournie
dans un fichier XML, pour permettre a I'utilisateur de choisir les parties du profil pour lesquelles
des activités vont étre attribuées aux apprenants, et d’autre part les structures d’activités
spécifiant les activités a attribuer.

Les stratégies pédagogiques sont également stockées dans des fichiers XML. Chacune contient
trois parties: 'ensemble des métadonnées décrivant la stratégie pédagogique, la liste des
critéeres permettant de sélectionner des parties du profil des apprenants et la liste des regles
d’affectation des activités aux apprenants. Les métadonnées relatives aux structures d’activités
sont décrites Figure 8-19 avec, pour chacune, I'entité qui remplit la métadonnée et son caractere
optionnel ou obligatoire.

Id Référence unique. Systéme X
Createur Personne qui a défini la stratégie pédagogique. Systéme X
Date_creation Date a laquelle la stratégie a été créée. Systéme X
Date_modification  Date de la derniére modification de la stratégie. Systéme X
Statut Précise le caractére public ou privé de la stratégie. Systéme (par défzifjt public)
Structure_profils Structure de profils associée a la stratégie pédagogique. Systéme X
Nom Nom donné & la stratégie pédagogique par son créateur. Utilisateur X
Date_ utilisation E:;:eeg’tl;éi.lisation prévue par le créateur, par exemple premier Utilisateur

Niveau Niveau d'études des apprenants. Utilisateur

Discipline Discipline travaillée Utilisateur

Descriptif Texte décrivant le contenu de la stratégie pédagogique. Utilisateur

Objectifs Objectifs pédagogiques visés en créant la stratégie. Utilisateur

Mots_clefs Liste de mots permettant de retrouver la stratégie lors d'une Utilisateur

prochaine utilisation.

Figure 8-19 : Métadonnées d’une stratégie pédagogique.

Pour pouvoir étre utilisées par Adapte, les stratégies pédagogiques sont associées a des
contextes d’utilisation qui sont eux-aussi stockés dans des fichiers XML. Comme les précédents,
ces fichiers contiennent un ensemble de métadonnées dont la description est fournie Figure
8-20.
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Id Référence unique. Systéme X
Createur Pler.s_onn.e qui a défini les contraintes du contexte Systéme X
d’utilisation.
Date_creation Date a laquelle le contexte a été défini. Systéme X
Date_modification Date de la derniere modification du contexte. Systéme X
Statut Précise le caractere public ou privé du contexte. Systéme (par défaut public)
. . Stratégie pédagogique associée au contexte .
Strategie_pedagogique J utilisation. Systéme X
Nom Nom donné au contexte par son créateur. Utilisateur X
Public Public visé par le contexte, par exemple éléve de CE1. Utilisateur
Descriptif Descriptif du contexte d'utilisation. Utilisateur
Objectifs Objef;tlfs pgdagog!ques Visés par la mise en ceuvre dela Utilisateur
stratégie pédagogique dans le contexte créé.
Mo Liste de mots permettant de retrouver le contexte lors Utilisateur

d'une prochaine utilisation.
Figure 8-20 : Métadonnées d'un contexte d’utilisation.

Pour générer des séquences de travail personnalisées, Adapte utilise le processus décomposés
dans le ® de la Figure 8-17. Ce processus est décrit dans la section 7.3 page 187, nous ne re-
détaillons donc pas ses différentes étapes ici. Pour rappel, ce processus prend en entrée n profils
d’apprenants, chacun représenté dans un fichier XML, et fournit en sortie n séquences de travail
personnalisées, pour les activités papier, leurs corrections et un bilan pour I'enseignant. Les
séquences de travail sur papier sont des feuilles d’exercices a imprimer, qui sont actuellement
disponibles en format RTF ou HTML. Les séquences de travail sur les EIAH comprennent les
dossiers et fichiers de configuration nécessaires a la paramétrisation de celui-ci, et
éventuellement une suite d’instructions a imprimer que I'enseignant ou I'apprenant devra suivre
pour paramétrer 'EIAH. Le bilan pour I'’enseignant est présenté a I'interface.

Ce processus de génération des séquences de travail personnalisées utilise plusieurs bases de
connaissances :

e les patrons d’exercices papier : présentés dans la section 6.3.3.c page 131 et en Annexe F
page 307, ils sont définis en XML Schema (XSD). Ces modéles sont purement théoriques,
ils ne servent pas concretement dans l'utilisation du logiciel, mais ont servi a
implémenter le logiciel. Ils contiennent les différents éléments d'une structure
d’exercices associée a un patron ;

e les modeles OKEP : présentés dans la section 6.4.3.d page 168, ils sont définis en XML en
respectant le méta-modele AKEPI (cf. section 6.4.3.b page 160). Dans le but de convertir
les contraintes des utilisateurs, sauvegardées dans un fichier XML, en fichier de
configuration ou en liste d’instructions, les connaissances techniques des modeles OKEP
sont traduites en feuilles de style XSL ;
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e les connaissances de sélection des regles d’affectation en fonction d'un profil
d’apprenant : présentées dans la section 7.3.1 page 188, ces connaissances sont incluses
dans le code du logiciel Adapte ;

e les connaissances de mise en ceuvre du contexte pédagogique: présentées dans la
section 7.3.2 page 189, ces connaissances sont incluses dans le code du logiciel Adapte ;

e les connaissances de création de séquences personnalisées : présentées dans la section
7.3.4 page 190, ces connaissances sont incluses dans le code du logiciel Adapte.

Ce processus utilise également un historique des activités fournies aux apprenants, sous forme
de fichiers XML, permettant au systéme de ne pas fournir deux fois la méme activité a un
apprenant.

8.3.3. PLACE DE NOS CONTRIBUTIONS THEORIQUES DANS ADAPTE

Dans la partie 2 de ce manuscrit, nous avons détaillé les contributions théoriques faites pendant
cette these. Ces contributions ont été mises en ceuvre dans le logiciel Adapte. La Figure 8-21
montre dans quelle mesure elles sont intégrées dans 'architecture du logiciel.

[ Pois | PERSUA2

¢PMDL =———> - T l
Aqi Stratégies
d_e slrat(?gm e " 3 Connaissances de
édagogiques pedagogiques " . . .
s A Filtrage des régles sélection des régles
dinférences Structures d'affectation d'affectation en
d'activites fonction d'un profil
de contextes Contextes
dutilisation dutilisation \ . i
' . - Création des listes o
lnterface de définition R e mise en ceuvre du
des contraintes sur GEPPETO: contexte d'utilisation

Génération des

Historique des
activités données
aux apprenants

Patrons

d'exercices

Générateur
d activités papier
GEPPETOs

Connaissances de

____________________ T
Connaissances Connaissances cr"eei]::oe:
pédagogiques techniques S:ignnalisées

de OKEP/a de OKEP/a E

AN

I~

Norme Activités Bilan Séquences

interopérables de travail

Légende : O Modéle et connaissances @ Base de données D Processus E Ressource C> Cutil E' Occurrence multiple

Figure 8-21 : Lien entre l'architecture d’Adapte et nos contributions théoriques.

Méta-modéle
AKEPI m

Notre premiere contribution concerne le modele PERSUA2 pour la personnalisation unifiée des
activités proposées aux apprenants (cf. section 4.3 page 84). Ce modéle et son processus
d’exploitation sont entourés en trait plein.
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Notre seconde contribution concerne le modele cPMDL pour contraindre un profil. Ce modéle
est utilisé lors de la création des stratégies pédagogiques et est indiqué par une fleche en haut a
gauche de la figure.

Notre troisieme proposition concerne I'approche GEPPETO permettant d’adapter la création des
activités aux buts pédagogiques des enseignants (cf. section 6.2 page 117). Cette approche a
deux versants. Les modeles et processus de 'approche GEPPETOp, pour les activités papier et de
I'approche GEPPETOs, pour les EIAH, sont entourés par des rectangles unis.

8.4. MODES D’UTILISATION D’ADAPTE

Nous venons de présenter le fonctionnement du logiciel Adapte et les principaux éléments de
son architecture. Nous présentons maintenant les différents modes d’utilisation envisagés pour
ce logiciel en précisant a chaque fois les possibilités offertes par le logiciel, les acteurs
intervenant et selon quelle temporalité.

8.4.1. PERSONNALISATION DES ACTIVITES : AVEC INTERVENTION
DE L’ENSEIGNANT ET EXPLOITATION DE PROFILS D’APPRENANTS

La personnalisation des séquences de travail a partir du profil des apprenants et en faisant
intervenir 'enseignant est le mode d’utilisation pour lequel le logiciel Adapte a été imaginé
initialement. Lorsque nous avons décrit le fonctionnement du logiciel dans la section précédente,
nous I'avons donc fait en nous appuyant sur ce mode d’utilisation.

Modele OKEP/x II

@ T e g ol
Création Création de critéres

de structures d'affectation d'activités Création 5

Structure de profils

Séquence de travail
pour chaque apprenant

Intégration d'EIAH d'activités aux apprenants d'activités

personnalisées
T Création de stratégies pédagogiques

Bilan pour
I'enseignant

1 p ! validation
1..n
ATA 29
©0 S
Expert technique Enseignant

Figure 8-22 : Utilisation d’Adapte par I’enseignant avec des profils d’apprenants.

Dans ce mode d’utilisation, deux types d’acteurs interviennent (cf. Figure 8-22): un expert
(correspondant informatique de l'institution scolaire utilisant Adapte, concepteur d’Adapte ou
concepteur du nouvel EIAH a personnaliser) et des enseignants.

Lors de I'initialisation du logiciel Adapte, I'expert integre les connaissances sur les EIAH utilisés
par les enseignants (cf. @ sur la Figure 8-22). Ensuite, chaque enseignant peut se servir
librement du logiciel. Pour cela, il définit, réutilise ou modifie des stratégies pédagogiques et
leurs contextes d’utilisation (cf. @ sur la Figure 8-22). Le systéme propose ensuite une séquence
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de travail personnalisée pour chaque profil d’apprenant, séquence que I'enseignant peut ensuite
modifier, valider ou supprimer (cf. @ sur la Figure 8-22).

8.4.2. PERSONNALISATION DES ACTIVITES : SANS INTERVENTION
DE L’ENSEIGNANT ET EXPLOITATION DE PROFILS D’APPRENANTS

La personnalisation automatique des séquences de travail a partir du profil des apprenants ne
fait pas intervenir 'enseignant. Ce mode d’utilisation est prévu, mais n’est actuellement pas mis
en ceuvre dans Adapte. Il a pour but de récupérer les profils issus de la partie préparation
d’EPROFILEA (cf. Figure 0-1 page 25) et de créer sans intervention humaine des séquences de
travail adaptées a ces profils. Une fois que les apprenants auront effectué ces activités, leurs
profils seront mis a jour et Adapte pourra proposer de nouvelles activités.

Les modeles proposés dans le cadre de cette these 'ont été en prenant en compte ce mode
d’utilisation. Pour rendre possible sa mise en ceuvre, il faut compléter l'environnement
EPROFILEA en lui ajoutant un « méta-module » qui récupérera les profils des apprenants, les
mettra a jour grace aux modules de la partie préparation et lancera Adapte avec les stratégies
pédagogiques et le contexte d’utilisation adéquats.

Ce mode d’utilisation est prévu pour permettre a Adapte de jouer le réle du module pédagogique
de n'importe quel EIAH pouvant étre décrit selon le méta-modéle AKEPI. En effet, cette boucle
automatique n’a de sens que si les profils des apprenants sont mis a jour automatiquement. Or
ce n'est pas le cas des profils remplis a partir des résultats des apprenants travaillant sur des
activités papier. Ce mode d’utilisation est donc réservé a la personnalisation de logiciels
pédagogiques possédant un profil d’apprenant pouvant étre exporté.

Modéle OKEP/x Structure de profils I

: Création Création de critéres @ ¢

de structures d'affectation d'activités Création
Intégration d'EIAH d'activités aux apprenants d'activités %
personnalisées

Séquence de travail
pour chaque apprenant

Bilan pour
I'enseignant

Création de stratégies pédagogiques

Pédagogue
Expert technique

Figure 8-23 : Utilisation d’Adapte en boucle automatique a partir des profils d’apprenants.

Dans ce mode d’utilisation, deux types d’acteurs interviennent pour chaque EIAH a
personnaliser (cf. Figure 8-23) : un expert (correspondant informatique de l'institution scolaire
utilisant Adapte, concepteur d’Adapte ou concepteur du nouvel EIAH a personnaliser) et un
pédagogue (par exemple, concepteur pédagogique de 'EIAH).

Lors de linitialisation du logiciel Adapte, I'expert intégre les connaissances sur I'EIAH a
personnaliser (cf. ® sur la Figure 8-23). Ensuite, le pédagogue définit une stratégie pédagogique
et un contexte d’utilisation pour cet EIAH (cf. @ sur la Figure 8-23). Le systeme propose ensuite
une séquence de travail personnalisée pour chaque profil d’apprenant (cf. ® sur la Figure 8-23).
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8.4.3. PERSONNALISATION DES ACTIVITES : AVEC INTERVENTION
DE L’ENSEIGNANT SANS EXPLOITATION DE PROFILS D’APPRENANTS

La personnalisation des séquences de travail sans profil d’apprenant en faisant intervenir
I'enseignant est une utilisation détournée du logiciel Adapte [Perriault 1989, Rabardel 1995]. Ce
mode d’utilisation n’était pas prévu au départ. Il a été imaginé par les enseignants lors des
différentes réunions de travail.

Dans ce mode d’utilisation, I’enseignant définit ses stratégies pédagogiques sans utiliser de
structure de profils. Chaque regle d’affectation des activités aux apprenants a donc le format
« Pour tous les apprenants, donner les activités correspondant aux structures d’activités
StrAct; .. StrAct, ». Seul le contexte d’utilisation va déterminer si les séquences proposées sont
destinées a un apprenant particulier ou non. Ainsi, dans le contexte d’utilisation, 'enseignant a le
choix entre demander une séquence de travail sans préciser son destinataire ou demander une
séquence de travail pour des apprenants, mais sans fournir de profils. Dans le premier cas,
Adapte crée une unique séquence qui peut par exemple servir d’énoncé pour une séance de
travaux dirigés ou un examen. Dans le second cas, Adapte crée autant de séquences de travail
qu’il y a d’apprenants. Ces séquences seront toutes identiques, sauf si le contexte d’utilisation
contient des exceptions pour certains apprenants (par exemple, trois activités pour Manon, une
pour Lucas et deux pour tous les autres) ou si le contexte d’utilisation est plus restreint ou au
contraire plus large que la stratégie pédagogique (par exemple, la stratégie pédagogique indique
de donner dix activités d’'un méme niveau de priorité et le contexte d’utilisation borne les
séquences de travail a trois activités, dans ce cas, les activités de chaque séquence seront
générées a partir de trois structures d’activités choisies aléatoirement parmi les dix).

Ce mode d’utilisation permet de créer des séquences d’activités contenant aussi bien des
activités papier que des activités logicielles. Dans le cas ou la séquence se compose uniquement
d’activités papier, Adapte équivaut a un groupement de générateurs d’exercices. Dans le cas ou
la séquence se compose uniquement d’activités logicielles sur un unique EIAH, Adapte
correspond a une interface de paramétrage de 'EIAH comme en possédent par exemple les
logiciels MATHENPOCHE [Mathenpoche 2002] ou AMBRE-ADD [Duclosson et al. 2005a].

Modéle OKEP/x

@ - v
Création Création de critéres

de structures d'affectation d'activités Création
Intégration d'EIAH d'activités aux apprenants d'activités %

personnalisées

Structure de profils

Séquence de travail
pour chaque apprenant

©
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Figure 8-24 : Utilisation d’Adapte par I’enseignant sans profils d’apprenants.

Dans ce mode d’utilisation, deux types d’acteurs interviennent (cf. Figure 8-24): un expert
(correspondant informatique de l'institution scolaire utilisant Adapte, concepteur d’Adapte ou
concepteur du nouvel EIAH a personnaliser) et des enseignants.
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Lors de l'initialisation du logiciel Adapte, I'expert integre les connaissances sur les EIAH utilisés
par les enseignants (cf. @ sur la Figure 8-22). Ensuite, chaque enseignant peut se servir
librement du logiciel. Pour cela, il définit, réutilise ou modifie des stratégies pédagogiques et
leurs contextes d’utilisation (cf. @ sur la Figure 8-22). Le systéme propose ensuite soit une
unique séquence de travail, soit autant de séquences de travail qu’il y a d’apprenants dans la
liste d’apprenants du contexte pédagogique (cf. @ sur la Figure 8-22). L’enseignant a toujours la
possibilité de modifier, valider ou supprimer la ou les séquences de travail.

8.5. RETOUR SUR LES SCENARIOS D'USAGE

Nous avons présenté en introduction de ce manuscrit six scénarios montrant les enjeux de la
personnalisation des activités pédagogiques dans les pratiques des enseignants (cf. page 27). A
la fin de notre état de I'art, nous avons montré les limites actuelles de leur mise en ceuvre (cf.
section 3.1 page 73). Nous revenons a présent sur ces scénarios pour montrer en quoi nos
contributions théoriques et I'implémentation qui a en été faite dans le logiciel Adapte peuvent
améliorer ces situations.

SCENARIO 1 : AIDE PERSONNALISEE A L’ECOLE PRIMAIRE

Alphonse, enseignant de CE2, encadre des séances de soutien pour les éleves en difficulté de son
établissement. Pour préparer le contenu de ces séances de soutien, chaque enseignant fixe les
objectifs a atteindre par ses éleves et fournit a ses collégues la liste des exercices a faire, liste
créée a partir d’exercices issus des livres qu'il utilise. Alphonse souhaiterait s’appuyer sur toutes
les informations dont ses collégues et lui disposent sur les connaissances des éleves (données
issues des évaluations nationales, profils d’éleves créés par le logiciel AMBRE-ADD et
connaissances qu'ils ont des éléves) pour proposer des séances de remédiation soit sous forme
papier-crayon, soit avec des logiciels d'apprentissage adaptées a chacun des éleves.

Avec l'environnement EPROFILEA (cf. Figure 0-1 page 25), Alphonse et ses collégues peuvent
récupérer la structure de profils correspondant aux évaluations nationales dans Batisseur et la
fusionner avec celle correspondant au profil du logiciel AMBRE-ADD dans le module Groupe. Ils
peuvent ainsi compléter 'unique structure de profils avec les données de tous les apprenants en
utilisant le module Tornade. Au final, les enseignants disposeront d’un profil par éléve contenant
toutes les informations issues des évaluations nationales et du logiciel AMBRE-ADD. Chaque
enseignant peut ensuite compléter la structure de profils pour ajouter les informations dont il a
besoin puis compléter le profil de ses éleves dans Prose.

A partir de la structure de profils commune a tous les enseignants, chaque enseignant peut
définir dans Adapte sa stratégie pédagogique pour le soutien permettant des créer des activités
uniquement sur papier, uniquement sur un ou plusieurs logiciels pédagogiques qu’il connait ou
combinant les deux supports.

L’enseignant encadrant la séance de soutien, ici Alphonse, pourra ainsi, pour chaque éléve
présent, obtenir une séquence de travail adaptée aux buts pédagogiques de 'enseignant habituel
de I'éleve. Pour cela, Alphonse récupére la stratégie pédagogique de I'enseignant habituel de
I'éléve, définit le contexte d’utilisation propre a la séance de soutien (temps disponible, matériel
et logiciels disponibles) et demande la création d'une séance de travail adapté au profil de
I'éleve. Alphonse peut faire cela pour les six éléves de sa séance.

Avec l'environnement EPROFILEA et le module Adapte, Alphonse et ses colléegues peuvent
mutualiser les informations dont ils disposent sur leurs éléves (informations issues des cours
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classiques ou des séances de soutien) et obtenir rapidement des séances de remédiation
adaptées a chacun des éléves. Ils gagnent le temps de traitement de chaque profil puisqu’ils ne le
font qu’une seul fois lors de la définition de la stratégie pédagogique. Le traitement des profils
est ensuite fait a chaque fois par Adapte.

SCENARIO 2 : COMBINER REMEDIATION ET APPROFONDISSEMENT

Fred, professeur d’anglais au collége, souhaite, avec chacune de ses classes, faire une séance
d’'une heure en salle informatique durant laquelle ses éleves travailleraient une demi-heure sur
des logiciels pédagogiques et une demi-heure avec lui en remédiation ou en approfondissement.
Durant ces séances, il souhaite que les logiciels qu'il fait utiliser a ses éleves, PLANET ENGLISH
[English], VOCABONE [VocabOne 2007] et SEPHONICS [Sephonics 2008] s’adaptent
automatiquement aux besoins des éleves, ce qui n’est actuellement pas le cas.

Avec EPROFILEA (cf. Figure 0-1 page 25), Fred peut définir une structure de profils dans
Batisseur, puis la compléter dans Prose avec ses propres données afin de créer un profil par
éleve. Ensuite, dans Adapte, il peut définir une stratégie pédagogique indiquant que les éléves
ayant des difficultés de prononciation doivent travailler sur le logiciel SEPHONICS [Sephonics
2008], tandis que les autres doivent apprendre du nouveau vocabulaire grace aux logiciels
PLANET ENGLISH et VOCABONE. Pour obtenir des séquences de travail d'une demi-heure, il définit
son contexte d'utilisation. A partir du profil des éléves, Adapte peut ainsi lui proposer une
séquence de travail sur un ou deux des logiciels pédagogiques adaptée a chaque éléve.

En utilisant 'environnement EPROFILEA et plus particulierement le module Adapte, Fred peut
créer des profils pour ses éléves afin d’obtenir des séquences de travail adaptées. L’avantage
majeur est que Fred n’aura pas a maitriser trois outils mais un seul pour personnaliser les trois
logiciels pédagogiques.

SCENARIO 3 : FORMATION A DISTANCE PERSONNALISEE

Amélie, professeur de frangais au collége, donne des cours a distance pour une vingtaine d’éléves
ne pouvant étre scolarisés. Elle souhaite construire un profil pour chaque éléve avec les
difficultés identifiées lors de la correction des rédactions qu’elle leur demande de faire. Elle se
servirait de ces profils pour faire travailler les éléves en langue sur des exercices ayant comme
support leur propre rédaction, mais avec des énoncés adaptés a leur profil.

Amélie peut, dans la premiére partie de 'environnement EPROFILEA (cf. Figure 0-1 page 25),
construire un profil pour chacun de ses éléves. Elle peut ensuite dans Adapte définir une
stratégie pédagogique utilisant le générateur d’exercices papier « Questions / réponses » pour
faire travailler les éléves sur un document annexe qui se trouve étre leur propre rédaction. En
demandant de fournir les séquences d’activités au format HTML, elle pourra ainsi mettre a
disposition les énoncés a chacun de ses éleves via la plateforme de formation.

Avec le module Adapte, Amélie n’aura plus a traiter manuellement les profils de ses vingt éleves
afin de créer les exercices mais seulement a définir une seule fois sa stratégie pédagogique, puis
a mettre a jour les profils avant chaque utilisation d’Adapte.

SCENARIO 4 : APPRENDRE A APPRENDRE

Manuela, professeur de biologie au collége, participe a I'encadrement de 'étude du soir pour les
éleves de 6eme et 5éme, Durant cette étude, elle reprend avec les éléves des exercices déja faits
dans des disciplines variées, afin de leur donner des conseils méthodologiques. Elle souhaiterait
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travailler non plus sur des exercices déja faits par les éléves, mais sur des exercices ayant des
énoncés équivalents.

Si chaque enseignant de son college utilise Adapte pour créer ses feuilles d’exercices, Manuela
pourra demander un nouvel énoncé des exercices proposées par les enseignants pour I'étude du
soir. Cette utilisation d’Adapte se fera dans le mode sans profil, chaque enseignant se servant
d’Adapte comme d’un générateur d’exercices papier-crayon.

SCENARIO 5 : GROUPE DE REVISION POUR LE BREVET DES COLLEGES

Louise et Léon sont professeurs de frangais au college. Ills possédent, comme leurs collégues de
mathématiques, un profil papier pour chacun de leurs éleves. Dans leur établissement, les éléves
de 3®me participent a des séances de révisions pour le brevet des colléges. Il y a trois séances
d’'une heure par semaine afin de réviser le francais, les mathématiques et 'histoire-géographie.
Chaque semaine, deux groupes sont formés par matiere afin de travailler chacun sur un theme.
Louise et Léon souhaiteraient obtenir le profil de leur groupe, constitué a partir des profils
individuels des éleves, afin de créer une feuille de travail commune pour un groupe, mais
adaptée au profil du groupe. Leurs collegues de mathématiques souhaiteraient également
obtenir des profils de groupe pour adapter le logiciel MATHENPOCHE [Mathenpoche 2002] au
besoin de chaque groupe d’éleves.

Dans la premiére partie d’EPROFILEA (cf. Figure 0-1 page 25), chaque enseignant peut intégrer les
profils papier de ses éleves. Ensuite, avec le module Groupe, il peut créer deux profils de groupe
par matiére en listant les éléves contenus dans chaque groupe. A partir de ces profils de groupe
et des stratégies pédagogiques définies par les enseignants de chaque matiere, Adapte pourra
proposer des séquences de travail papier-crayon en francais et paramétrer le logiciel
MATHENPOCHE pour les séances de révision en mathématiques.

SCENARIO 6 : PLAN LICENCE A L’UNIVERSITE

Lucie est maitre de conférences en informatique. Dans le cadre du plan licence a I'université, elle
organise trois séances de soutien d’1h30 durant chaque semestre et doit faire passer un QROC a
ses étudiants lors de chaque séance de travaux dirigés.

En utilisant Adapte, elle pourrait créer ses énoncés de travaux dirigés et ainsi obtenir
rapidement une autre version des exercices pour les séances de soutien. Elle pourrait également
se servir du logiciel afin de créer les QROC qu’elle propose en examen. Dans les deux cas, elle
doit utiliser Adapte en mode sans profil et sans liste d’étudiants afin d’obtenir a chaque fois une
unique proposition de séquence de travail.

228




CHAPITRE 9. EVALUATION




PLAN DU CHAPITRE

LS 70 I € U 7o 10 (ot s o) o 00O sSSP 233
0.2, MéEthodologie d'EValUation .......ceceeereeeesseeisneesessseesseesse s ss s sssss s s ssssssssesns 233
LS TR T 60 011 L= U= 1 0 = ] TP 233
9.3.1.  Evaluation de notre approche de la personnalisation de I'apprentissage .................. 234

a.  Pertinence de I'approche : existence d'un beSOIN. ... 234

b.  Pertinence de l'approche: utilisation de profils d’apprenants pour personnaliser

AP P ENEISSAGE. .eueeeeuerseruereessersesseesses e s ess st s s s bbb a s REaEseER bbb 234

C. Pertinence de l'approche : utilisation d’un outil informatique pour aider I’enseignant

dans sa tache de personNaliSAtiON ... e errrerrees e sersseerserees s sess s ssesssesssessssssssesssseens 234

9.3.2.  Evaluation du modele PERSUAZ...........coommmeeemeeesssssssssssesssssssssssssssesssssssssssessssssssssssesssssssssees 234

TR U o 1§ <N 235

D, FAISADIITE .ottt b bbb bbb 235

9.3.3.  Evaluation du MOAEle CPMDL......ueerermssmessssssssssssesssessssssssssssssssesssssssssessssssssessss e 235

TR U 1< PPN 235

9.34 Evaluation de I'approche GEPPETO ..oocooeeeeeeeeseseeeeeeeeseeessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 235

TR U 0 1< PPN 235

D, FISADIITA ottt bbb s 236

9.3.5.  Evaluation de 'approche GEPPETOp ...oouueeeeeeesssssssssssessssssssssssessssssssssssssssssssssssssseesssssssssee 236

a.  Utilité de la typologie d’actiVites PAPIEr.....corerreenmeemeerseerseerseise s ssssseesssessessssssssanas 236

b.  Utilité des Patrons d’ EXEICICES. ...ccuminrrnrineeseesseesssesssesssesssssssssssssss s sssesssssssssssessssssssssanes 236

c.  Utilité de I'architecture générique des GENETAtEULS ....c.ovwrrereerreerssersersersseesseesseesseeseeens 236

d. ULIHSADILITA. ...vuceeerceeeetseesse ettt sss bbb bbb b 237

9.3.6.  Evaluation de I'approche GEPPETOs.........cccwweermmmmmmmmsssssssssssssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 237

a.  Utilité du méta-modele AKEP ...ttt essssss st esssssessssssssssanes 237

b.  Utilisabilité d'un modele OKEP /X....ccceeneremseesserssessseesseesssessssssssssssssessssssssesssessssssssssanes 237

C. 0§ Uor= Lot 1 <O 237

. POIfOTINANCE. oottt ettt bbb bR bbb 237

9.3.7 Evaluation du 10ZiCie]l AADLE .....uuuweeeeeeeeeeeeeeessssssmsssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseees 238

a. ULIHSADILITA. . rvucerrierssrseessese s s s s 238

| TR <) o {00 g 00 =1 Lo PSPPSR 238

Lo U ) /=P 238

9.4. Présentation des eXPErimMeENtAtiONS ... ererrmernmeesseessecsseeeseesssssess s ssssssssssss s s sasasssessssssssssens 238
9.4.1. Mise en oeuvre du méta-modele AKEPI ... sssssssssssssssssssssssenns 239
9.4.2.  Re-génération d’'activités papier EXiStANTES....corrreerreerssernsessessseesseessseesssesssessessssasesanes 239
9.4.3. Questionnaire sur les pratiques EAUCATIVES.......coueeneeneenmeesseesssesssessessssssessssssssesssssssssens 240



9.4.4. Expérimentation d’Adapte avec UNe enSeigNante ......coermeemeesseesseesseessesssesssesssessssenns 242

LIRS TIN 41 U= PP 243
9.5.1.  Evaluation de notre approche de la personnalisation de I'apprentissage .................. 243
a.  Pertinence de I'approche : existence d'un beSOIN. ... 243

b.  Pertinence de l'approche: utilisation de profils d’apprenants pour personnaliser
AP P ENEISSAGE. .eueeeeuereeueeeessessesseessesseesse s ess b sta s s bbb a e s EaEseER Rt 244

C. Pertinence de l'approche : utilisation d’un outil informatique pour aider I’enseignant
dans sa tAche de PersoNNaliSAtiON ... rereurienree ettt s s s 244
9.5.2.  Evaluation du modele PERSUAZ......mmmmmmmsssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssesssssens 245
A UBHEE ettt s bbb s bbb RS 245

D, FAISADIITE ..ottt s bbb bR 245
9.5.3.  Evaluation du MOAEle CPMDL......uuuuueeeeeeeereeeessssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseees 245
DO 1 < PSSP 245
9.5.4. Evaluation de I'approche GEPPETO ..ocooeeeeeeeeeeseeeeeeesseessessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 246
a UBIIEE ..ottt ettt s et ss e s b R 246

D, FAISADIITA ottt bbb s 246
9.5.5 Evaluation de I'approche GEPPETOP w........eeooeosmsseeseessssssssssssesssssssssssssesssssssssssssessssssssssssseees 246
a Utilité de la typologie d’actiVites PAPIET .....cereermeereesreceseesseeiss st sseesesssessssesss s ssssanas 246

b.  Utilité des Patrons d’ eXEICICES. .ot ssssssssssns 246

c Utilité de I'architecture générique des GENETatEULS .....ccrreeesreerrreesseesseesseesseessesmsesnnes 247

Ao UHHSADIITE. ettt b s 247
9.5.6 Evaluation de 'approche GEPPETOs......cooouummmsssesssseseseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesee 248
a Utilité du méta-modele AKEPL ...ttt sssssssss s sssssssessssssssesnns 248

b.  Utilisabilité d'un Modele OKED /X eerernereesseesssessesssessseessesssssssesssesssessssssssesssesssesssssaes 248

C. A Uor= Lot 1 <O 248

. POIfOTINANCE. oottt ettt bbb bR bbb 249
9.5.7.  Evaluation du 10Ziciel AdADLE .......uuweeeeeeeeeeeeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 249
A ULISADIHLE. .ottt s 249

D, PO OITNANCE. ..ttt bbb s bbbt 249

Co BB ettt ettt s s bbb bbb bbb 250
9.6. Limites et perspectives d'éValuation ... esssssesssessesssss s sssessssssssssssesans 250
9.6.1.  Evaluation du modéle PERSUA2, du modéle cPMDL et de I'approche GEPPETO ... 251
9.6.2.  Evaluation de la typologie d’actiVités PAPIET.....u..weeeeessmssseeseesssssssssssssesssssssssssseesssssssssee 251

9.6.3.  Evaluation du 10Ziciel AdADPLE ......uuweeeeeeeeeeeeeesesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssessesssssssssssssssssseees 252






9.1. INTRODUCTION

Dans cette thése, nous avons présenté plusieurs contributions : un modele de personnalisation
unifiée des activités d’apprentissage (PERSUAZ2), un modele de contraintes sur profils (cPMDL),
une approche intégrant des modéles et processus pour adapter des activités pédagogiques
(GEPPETO), la déclinaison de cette approche pour la personnalisation d'activités papier
(GEPPETOp) et son équivalent pour les activités logicielles (GEPPETOs), enfin un logiciel
implémentant ces contributions et permettant la génération d'activités personnalisées (Adapte).
Nous avons pris soin, dans la mesure de nos moyens, d'évaluer chacune de nos propositions.

Dans ce chapitre, nous présentons notre méthodologie d’évaluation, notre grille d’analyse, puis
les expérimentations menées dans le cadre de cette these. Nous présentons ensuite les résultats
obtenus en reprenant notre grille d’analyse. Compte-tenu de I'ampleur du projet PERLEA dans
lequel s'inscrit notre recherche, il ne nous a pas été possible (dans le cadre de cette thése) de
mettre en place une évaluation a grande échelle en conditions écologiques. Nous discutons de
cet aspect et de nos perspectives a la fin de ce chapitre.

9.2. METHODOLOGIE D'EVALUATION

Nous avons dans un premier temps identifié, pour chacune de nos contributions, les aspects a
évaluer et les critéres d'évaluation correspondants. Nous présentons cette grille d’analyse dans
la section 9.3.

Ensuite, nous avons élaboré des expérimentations visant a évaluer chacun de ces aspects. Pour
certains aspects, il nous a été facile de concevoir des expérimentations simples ou de vérifier les
propriétés de nos propositions par nous-mémes en concevant des tests unitaires. Mais
rappelons que notre travail s'inscrit dans un projet de plus grande envergure et qu'il est parfois
nécessaire de considérer I'ensemble du projet pour évaluer avec précision la pertinence de nos
propositions. C'est pour cette raison que nous avons du concevoir des expérimentations a plus
grande échelle (et plus complexes), mais qui nous ont permis de valider ou de questionner
plusieurs aspects a la fois. Le descriptif de chacune de ces expérimentations est présenté dans la
section 9.4.

Enfin, nous avons repris notre grille d'analyse et nous avons discuté point par point chacun des
criteres étudiés. Le résultat de cette analyse est synthétisé dans la section 9.5.

9.3. GRILLE D’ANALYSE

Dans cette section, nous présentons la grille d’analyse que nous avons retenue pour nos
évaluations. La présentation est faite sous forme synthétique: pour chacune de nos
contributions, nous présentons le ou les critéres d’analyse que nous avons retenus, et pour
chaque critére, le point a analyser, la méthodologie envisagée et notre condition pour valider le
critére.
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9.3.1. EVALUATION DE NOTRE APPROCHE DE LA
PERSONNALISATION DE L’APPRENTISSAGE

Pour traiter le probléme de personnalisation de I'apprentissage, nous avons opté pour une
approche visant a proposer aux enseignants un outil unique leur permettant d’intégrer les
diverses informations dont ils disposent sur les apprenants, a travers l'utilisation de profils
d’apprenants, et leur permettant d’adapter les activités proposées aux apprenants a leurs buts
pédagogiques.

A. PERTINENCE DE L'APPROCHE : EXISTENCE D'UN BESOIN

Point a analyser Les enseignants ont-ils des besoins en ce qui concerne
I'apprentissage ? La personnalisation de I'apprentissage est-elle une
démarche volontaire des enseignants et/ou souhaitée par les
institutions ?

Méthodologie envisagée Questionnaire multi-niveaux et multi-disciplines.

Entretiens avec les enseignants partenaires du projet PERLEA.

Condition de validation Estimation des besoins exprimés par les répondants.

B. PERTINENCE DE L'APPROCHE : UTILISATION DE PROFILS D’APPRENANTS POUR
PERSONNALISER L’APPRENTISSAGE

Point a analyser L'utilisation des profils d'apprenants pour la personnalisation des
activités pédagogiques est-elle une réalité ?

Méthodologie envisagée Questionnaire multi-niveaux et pluri-disciplines.

Condition de validation Liée au nombre de réponses du questionnaire.

C. PERTINENCE DE L'APPROCHE : UTILISATION D’UN OUTIL INFORMATIQUE POUR
AIDER L’ENSEIGNANT DANS SA TACHE DE PERSONNALISATION

Point a analyser Les pédagogues sont-ils préts a utiliser des outils informatiques lors
de la tache de personnalisation ?

Méthodologie envisagée = Questionnaire multi-niveaux et pluri-disciplines.

Condition de validation Mesure des besoins exprimés par les répondants.

9.3.2. EVALUATION DU MODELE PERSUA2

Le modéle PERSUA2 représente les stratégies pédagogiques propres a chaque enseignant ainsi
que les contextes dans lesquels ces stratégies peuvent étre utilisées. Le principe du modele est
de définir des liens entre des contraintes sur profils permettant de sélectionner les apprenants
ayant certaines caractéristiques dans leur profil, a des contraintes sur activités permettant
d’adapter les activités aux intentions pédagogiques de I’enseignant.
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A. UTILITE

Point a analyser
Méthodologie envisagée

Condition de validation

B. FAISABILITE

Le modele permet-il de définir les besoins des enseignants ?
Expérimentation avec plusieurs enseignants.
Pas de limite d'expressivité lors de la création d'un modéle de

personnalisation pour un niveau scolaire et une discipline non
connus a l'avance.

Point a analyser
Méthodologie envisagée

Condition de validation

Le modele est-il implémentable dans un logiciel ?
Implémentation.

Existence d’un systeme fonctionnel.

9.3.3. EVALUATION DU MODELE cPMDL

Le modele cPMDL est une extension du langage de description des profils PDML. Cette extension
permet de définir des contraintes afin de sélectionner des apprenants ayant certaines
caractéristiques dans leur profil.

A. UTILITE

Point a analyser
Méthodologie envisagée

Condition de validation

Le modele permet-il de définir les besoins des enseignants ?
Expérimentation avec plusieurs enseignants.
Pas de limite d'expressivité lors de la création de contraintes sur un

profil pour un niveau scolaire et une discipline non connus a
l'avance.

9.3.4. EVALUATION DE L’APPROCHE GEPPETO

L’approche GEPPETO a pour but de permettre aux enseignants d’intégrer leurs habitudes de
travail lors du choix ou lors de la création des activités proposées aux apprenants.

A. UTILITE

Point a analyser

Méthodologie envisagée

Condition de validation

Cette approche peut-elle conduire a adapter les activités
pédagogiques ?

Etude théorique.

Adaptation « théorique » de plusieurs types d’activités (papier et
logicielles).
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B. FAISABILITE

Point a analyser Cette approche peut-elle étre mise en ceuvre dans un systeme pour
adapter effectivement des activités ?

Méthodologie envisagée Implémentation.
Condition de validation Adaptation effective de plusieurs types d’activités (papier et

logicielles).

9.3.5. EVALUATION DE L’APPROCHE GEPPETOp

L’approche GEPPETOp est la déclinaison de I'approche GEPPETO permettant d’adapter les
activités papier. Elle s’appuie sur une typologie des activités papier. Plusieurs patrons
d’exercices associés a des générateurs ont été proposés afin de créer des activités papier.

A. UTILITE DE LA TYPOLOGIE D’ACTIVITES PAPIER

Point a analyser La typologie des activités papier est-elle exhaustive ?
Méthodologie envisagée  Validation faite par des experts en sciences de 'éducation.

Condition de validation La typologie couvre le spectre des activités papier existantes.

B. UTILITE DES PATRONS D’EXERCICES

Point a analyser Les patrons d’exercices permettent-ils de décrire des activités
existantes ?

Méthodologie envisagée  Définition des activités de deux corpus (le corpus initial utilisé pour
définir les patrons et un second corpus).

Condition de validation Re-définition de tous les exercices des deux corpus.

C. UTILITE DE L’ARCHITECTURE GENERIQUE DES GENERATEURS

Point a analyser L’architecture générique des générateurs permet-elle de définir une
architecture propre a chaque type d’activités pris en compte dans
GEPPETOp?

Méthodologie envisagée  Définition formelle de 'architecture de tous les générateurs utiles a
la création des activités de notre typologie d’activités papier.

Condition de validation Instanciation de I'architecture pour tous les patrons d’exercices.
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9.3 Grille d’analyse

D. UTILISABILITE

Point a analyser
Méthodologie envisagée

Condition de validation

Les générateurs d’exercices sont utilisables ?
Tests unitaires.

Obtention d’activités correspondant a la définition de contraintes
sur activités.

9.3.6. EVALUATION DE L’APPROCHE GEPPETOs

L’approche GEPPETOs est la déclinaison de I'approche GEPPETO permettant d’adapter des
activités logicielles. Elle s’appuie sur le méta-modéle AKEPI permettant de décrire un modéle
OKEP propre a chaque EIAH a personnaliser.

A. UTILITE DU META-MODELE AKEPI

Point a analyser

Méthodologie envisagée

Condition de validation

Quel est le cadre d’application du méta-modele ?

Définition du modele OKEP des EIAH contenus dans le corpus initial
et d’EIAH ne faisant pas partie du corpus initial.

Définition du modele OKEP de différents types d’EIAH.

B. UTILISABILITE D’UN MODELE OKEP/X

Point a analyser

Méthodologie envisagée

Condition de validation

Le méta-modele AKEPI permet-il de créer des modeles OKEP
utilisables ?

Tests unitaires.

Création de modeles OKEP complets.

C. EFFICACITE

Point a analyser
Méthodologie envisagée

Condition de validation

Le méta-modéle peut-il étre implémenté ?
Tests unitaires.

Le méta-modele peut étre utilisé par un systéme.

D. PERFORMANCE

Point a analyser
Méthodologie envisagée

Condition de validation

Quel est le temps de création d'un modele OKEP ?
Tests avec des experts.

Définition de modeéles d’EIAH de différents types.
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9.3.7. EVALUATION DU LOGICIEL ADAPTE

Le logiciel Adapte est I'un des modules de I'environnement EPROFILEA. Il propose des séquences
personnalisées d’activités adaptées aux buts pédagogiques de I’enseignant et propres a chaque
profil d’apprenant. C’'est dans ce logiciel que nous avons mis en ceuvre nos contributions

théoriques.

A. UTILISABILITE

Point a analyser

Méthodologie envisagée

Condition de validation

B. PERFORMANCE

Ergonomie des interfaces du logiciel.

Expérimentation avec des enseignants.

Jugements d’experts.

Respect des guides de style, des criteres d’évaluation ergonomique.

L'enseignant peut définir un modele de personnalisation dans le
logiciel sans aide extérieure.

Point a analyser

Méthodologie envisagée

Condition de validation

C. UTILITE

2

Temps nécessaire a la génération de séquences d’activités
personnalisées.

Expérimentation avec des enseignants.

Tests unitaires.

Le temps nécessaire doit étre acceptable pour un enseignant.

Point a analyser

Méthodologie envisagée

Condition de validation

Le comportement du systéme est-il celui attendu ?

Expérimentation avec des enseignants.
Tests unitaires.
Confrontation des résultats obtenus par le systeme aux besoins

exprimés par chaque enseignant: les séquences personnalisées
doivent correspondre aux attentes de 1'enseignant.

9.4. PRESENTATION DES EXPERIMENTATIONS

Dans cette section, nous présentons les expérimentations « complexes » menées dans le cadre de
cette thése: la mise en ceuvre du méta-modéle AKEPI, la re-génération d’activités papier
existantes, le questionnaire sur les pratiques éducatives et 'expérimentation d’Adapte avec une
enseignante. Nous ne présentons pas les expérimentations plus simple comme les tests

unitaires.
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9.4.1. MISE EN OEUVRE DU META-MODELE AKEPI

Dans le cadre de I'approche GEPPETOs, nous avons proposé le méta-modéle AKEPI permettant
d’acquérir les connaissances nécessaires a la personnalisation d’'un EIAH afin de créer un modeéle
OKEP de I’'EIAH (cf. section 6.4.3 page 153).

Dans le but de définir le méta-modele AKEPI, nous avons étudié trente logiciels pédagogiques
pour identifier ce qui pouvait étre personnalisable, et comment, dans de tels systémes. Ceci nous
a permis d’identifier cinq facettes de personnalisation (les activités, 'ordonnancement de ces
activités, les fonctionnalités, les rétroactions et I'interface). Nous avons ensuite sélectionné onze
systéemes permettant une personnalisation (via des fichiers de configuration ou via leur
interface) de types variés afin de définir précisément le méta-modele AKEPI : ACTIVEMATH [Melis
et al. 2001], ANDES [VanLehn et al. 2005], AMBRE-ADD [Guin-Duclosson et al. 2002], APLUSIX
[Bouhineau et al. 2006], MATHENPOCHE [Mathenpoche 2002], MINI LEHRER [MiniLehrer 2007],
LILIMATH [LiliMath 2000], ORTHOGRAMME [Orthogramme 1999], ROBOTEACH [Leroux 1998],
TRILOCONTE [Triloconte 2007], TRI [Jean-Daubias 2007]. Pour chacun des onze EIAH, nous avons
défini le modele OKEP de 'EIAH.

Pour tester notre méta-modéle, nous I'avons ensuite utilisé pour définir les modeles OKEP de
cing nouveaux logiciels pédagogiques non pris en compte dans notre étude initiale : ABALECT
[Chevé 2005], DISCRIMOT [Birbandt 2009], LECTRIS [Lameyse 2009], POINT PAR POINT [Maille
2005], TABLES AU TRESOR [Jean-Daubias 2009]. Nous avons pu, pour chacun d’eux, créer le modele
OKEP correspondant.

Il faut néanmoins noter que le cadre d’application du méta-modéle AKEPI se limite aux EIAH
proposant des activités individuelles d’apprentissage. La raison de cette limite est que nous
n’avions pas inclus de logiciel permettant un apprentissage collaboratif ou collectif dans notre
étude préliminaire des logiciels. Toutefois, si un EIAH de ce type (collaboratif ou collectif) se
personnalise de maniere unique pour un groupe d’apprenants, le méta-modéle AKEPI permet
alors de le décrire et le logiciel Adapte pourra le personnaliser a partir des profils de groupes.

La mise en ceuvre de ce méta-modele dans la partie « Intégration d'un nouvel EIAH » d’Adapte
(cf. section 8.2.1 page 202) permet de définir un modele propre a chaque EIAH. Cette définition
par un expert peut durer de une heure pour de petits logiciels comme POINT PAR POINT [Maille
2005] a trois jours pour des logiciels plus complet comme AMBRE-ADD [Guin-Duclosson et al.
2002].

9.4.2. RE-GENERATION D’ACTIVITES PAPIER EXISTANTES

Dans le cadre de cette these, nous avons proposé une typologie des activités papier (cf. section
6.3.2 page 120) sur laquelle nous nous appuyons pour personnaliser les activités papier dans le
cadre de GEPPETOp. A cette typologie nous associons un ensemble de générateurs d’exercices
(cf. section 6.3.3.d page 141).

Afin de définir cette typologie d’activités papier, nous avons construit un corpus d’exercices
papier issus de différentes sources (cf. section 6.3.1 page 119) : programmes scolaires,
générateurs d’exercices, sites internet proposant des bases d’exercices, exercices créés par des
enseignants, livres scolaires et universitaires, travaux de recherche dans le domaine des EIAH.

Une fois la typologie définie, nous avons construit un second corpus pour établir si cette
typologie et les générateurs qui lui sont associés permettaient de créer les exercices du second
corpus. Pour cela, nous avons collecté tous les exercices utilisés par cinq enseignants de college
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dans le cadre de leurs enseignements. Le second corpus contenait donc des exercices destinés a
I'enseignement :

e Des Sciences et Vie de la Terre (SVT) pour des éléves de 6eme et 3éme;
e Del'anglais pour des éléves de 5eme, 4eme gt Jeme;

e De francais pour des éléves de 6eme, 5eme, 4éme gt Jeme;

e Des mathématiques pour des éleves de 5¢me, 4éme et 3éme;

e De géographie pour des éleves de 6eme et 4éme;

e D’histoire pour des éleves de 68me et 4eme;

e D’éducation civique pour des éléves de 6eme,

Nous avons pu recréer I'ensemble des exercices de ce corpus. Ceci ne valide que partiellement
notre typologie. Nous savons que celle-ci n’est pas exhaustive, mais elle se veut assez large pour
couvrir de nombreux exercices. Pour identifier les manques de notre typologie, un travail en
partenariat avec des chercheurs en sciences de I'éducation est maintenant nécessaire.

9.4.3. QUESTIONNAIRE SUR LES PRATIQUES EDUCATIVES

En juin 2009, nous avons diffusé un questionnaire sur les pratiques éducatives aupres d'un large
public (établissements d’enseignement allant de 1'‘école maternelle a l'université). Ce
questionnaire, disponible en Annexe K page 363, portait sur trois points : I'utilisation de profils
d’apprenants, l'utilisation de logiciels pédagogiques et la personnalisation de I'enseignement.

Nous avons obtenu 95 réponses. Les résultats pouvant se rapporter a I’évaluation de cette these
sont fournis en Figure 9-1.

Les constats que nous pouvons faire aux vues de ces résultats sont les suivant :

e Nous avons obtenu trés peu de réponses d’enseignants de I'école primaire ou du college
(cf. 1 sur la Figure 9-1), alors que c’est le public qui nous parait le plus concerné par les
outils proposés dans le cadre du projet PERLEA. Ce faible taux de réponse est lié au
mode de diffusion du questionnaire (surtout par messagerie électronique sur des listes
de diffusion et par l'intermédiaire des enseignants avec lesquels nous avons des
contacts) et limite la portée des résultats du questionnaire ;

e Une partie des enseignants créent des profils d’apprenants (environ un tiers, cf. 2 sur la
Figure 9-1) pour les présenter aux éléves, mais surtout pour s’en servir afin de
personnaliser l'enseignement qu’ils proposent (cf. 3 sur la Figure 9-1). Cette
personnalisation concerne surtout le contenu et le niveau de difficulté des séquences
d’activités proposées (cf. 5 sur la Figure 9-1).

e Les enseignants qui ont répondu au questionnaire sont plus intéressés par la
personnalisation des activités papier que par celle des logiciels pédagogiques (cf. 6 sur la
Figure 9-1). Cela peut s’expliquer par le fait que les directives émanant des institutions
demandent de personnaliser les activités papier mais ne préconisent rien pour les
logiciels pédagogiques (cf. 7 sur la Figure 9-1). De plus, trés peu d’enseignants
répondants utilisent des logiciels pédagogiques dans le cadre de leurs enseignements (cf.
4 sur la Figure 9-1).

e Les deux tiers des enseignants ayant répondu seraient préts a utiliser un logiciel les
aidant dans cette tache de personnalisation (cf. 8 sur la Figure 9-1) d’autant que la
majorité a acces a une salle informatique dans son établissement (cf. 9 sur la Figure 9-1)
et qu'un tiers utilise quotidiennement des ordinateurs pour préparer ses enseignements
(cf. 10 sur la Figure 9-1).
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S S

Université 43
Lycée 28
Niveau d’enseignement College 14
Elémentaire 8

Autres (formation continue...

Visualisation des profils

But de la création de profils _
; ) . Travail sur les profils 13
(plusieurs réponses possibles)

Proposition d’activités personnalisées

Sur la longueur des séquences d'activités

Personnalisation actuellement mise
en ceuvre ... Sur le contenu des séquences 61

(plusieurs réponses possibles)
Sur le niveau de difficulté

Demande extérieure de proposer Des exercices adaptés a chaque éleve

(plusieurs réponses possibles) Des logiciels pédagogiques avec des sessions personnalisées

Accés a une salle informatique
dans I'établissement

Figure 9-1 : Extrait des résultats du questionnaire sur les pratiques éducatives diffusé en juin 2009.
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Comme pour tout questionnaire, ces résultats sont a nuancer. En effet, les réponses ont été faites
sur la base du volontariat, elles ne représentent qu'un panel de 95 enseignants pas forcément
représentatif du public cible d’EPROFILEA et donc d’Adapte. Plusieurs enseignants nous ont par
ailleurs contactées pour nous dire que ce questionnaire ne correspondait pas a leur facon de
travailler et qu’ils ne souhaitaient donc pas y répondre. Nous ne généraliserons donc pas ces
résultats, mais ceux-ci laissent toutefois penser que les outils proposés dans le cadre du projet
PERLEA, et notamment le logiciel Adapte, peuvent étre une aide pour les enseignants souhaitant
mettre en place une personnalisation de l'apprentissage que ce soit a partir de profils
d’apprenants ou non. En effet, les enseignants ont pour consigne de mettre en place cette
personnalisation de I'apprentissage mais ils manquent de ressources pour le faire.

9.4.4. EXPERIMENTATION D’ADAPTE AVEC UNE ENSEIGNANTE

En avril 2009, nous avons mis a I'essai I'’environnement EPROFILEA durant une semaine avec
Bérengére, une enseignante de frangais au collége, que l'on peut qualifier de non experte
puisqu’elle est extérieure au projet PERLEA, et n’est donc jamais intervenue dans la conception
des modeéles ou des outils proposés dans le cadre de ce projet. Durant cette semaine, une journée
a été consacrée a I'évaluation du modele PERSUA2 permettant une personnalisation unifiée de
I'apprentissage et du logiciel Adapte le mettant en ceuvre.

Pour pouvoir évaluer le modéle PERSUAZ, nous avons tout d’abord demandé a Bérengere de
définir sur papier la facon dont elle utiliserait les profils d’apprenants qu’elle avait
précédemment créés dans EPROFILEA, pour proposer des séquences de travail adaptées a chacun
de ses éléves. Pendant deux heures, elle a ainsi défini des régles de personnalisation pouvant
s’appliquer a une structure de profils contenant 21 éléments regroupés en quatre briques. Ces
éléments étaient définis pour neuf d’entre eux selon une échelle numérique (une note de 0 a 10)
et pour les douze autres selon une échelle textuelle ordonnée (une liste énumérée de deux ou
trois éléments selon les cas). Ces regles établissaient un lien entre la valeur d’'un ou plusieurs des
éléments du profil des éleves et des descriptifs d’exercices.

Une fois « son modeéle » de personnalisation établi, nous lui avons demandé de le retranscrire
dans le logiciel Adapte en créant la stratégie pédagogique correspondante. Pour cela, nous avons
préalablement créé des structures d’activités correspondant a la description qu’elle avait faite
des exercices. Cette étape préliminaire a été menée afin que I'évaluation la partie principale
d’Adapte (la création des regles d’affectation des activités aux apprenants) et donc du modele
PERSUAZ2 ne soit pas biaisée par des problémes lors de la création des structures d’activités. La
création de la stratégie pédagogique a partir des notes prises sur papier a duré une heure et a
abouti a la création d’'une stratégie pédagogique contenant 24 regles d’affectation des activités
aux apprenants.

Le logiciel Adapte, et donc le modele PERSUAZ2 sur lequel il s’appuie, ont permis a Bérengere de
créer une stratégie pédagogique correspondant entierement a ses notes papier. Néanmoins,
nous avons di lui expliquer comment utiliser les opérateurs « et, ou » afin de traduire certaines
de ses regles de personnalisation. De plus, dans certains cas, elle aurait souhaité contraindre
I'enchalnement des exercices proposés. Par exemple, pour des éleves ayant une difficulté
donnée, leur faire faire I'exercice 1, puis s’ils ont réussi cet exercice, alors leur faire faire
I'exercice 2, sinon l'exercice 3. Notre modeéle n’intégre pas ce type de regles. Toutefois, en
modifiant 'énoncé des exercices, elle a pu décrire cette régle de la fagon suivante « si un éléve a
telle difficulté alors lui faire faire les exercices 1, 2 et 3 ». Les contraintes sur ’enchainement des
exercices ont alors été intégrées au début du deuxieme exercice par la phrase « Si vous avez
réussi I'exercice précédent, passez a 'exercice 3, sinon faites uniquement cet exercice ».
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Une fois la stratégie pédagogique définie, nous avons lancé la génération des séquences
personnalisées pour une de ses deux classes de 6¢me. Pour cette classe de 23 éleves, la génération
des séquences et leur enregistrement au format HTML a duré moins de 10 secondes. Afin de
valider le processus associé au modele PERSUAZ2 et sa mise en ceuvre dans Adapte, nous avons
étudié les 23 séquences d’activités générées et vérifié que chacune correspondait bien a la
personnalisation que souhaitait mettre en place Bérengeére.

Pour terminer cette évaluation, Bérengere a créé une seconde stratégie pédagogique sur une
autre structure de profils, mais en utilisant cette fois directement le logiciel Adapte. Cette
création a duré 25 minutes pour une stratégie contenant 13 régles.

9.5. SYNTHESE

Dans cette section, nous reprenons la grille d’analyse que nous avons retenue pour nos
évaluations afin de présenter les résultats de nos différentes évaluations. La présentation est
faite sous forme synthétique: pour chacune de nos contributions, nous rappelons le ou les
criteres d’analyse, et pour chaque critere, le point a analyser. Nous indiquons ensuite dans quelle
partie du document sont décrites les évaluations qui conduisent a ces résultats, avant de
présenter les résultats que nous analysons.

9.5.1. EVALUATION DE NOTRE APPROCHE DE LA
PERSONNALISATION DE L’APPRENTISSAGE

A. PERTINENCE DE L'APPROCHE : EXISTENCE D’UN BESOIN

Point a La personnalisation de 'apprentissage est-elle un besoin pour les enseignants ?
analyser Est-ce une démarche volontaire et/ou souhaité par les institutions ?

Description de Questionnaire - section 9.4.3.
I’évaluation

Résultat Les deux tiers des répondants personnalisent actuellement le contenu et le
niveau des séquences d’activités proposées aux apprenants.

L’intérét des répondants porte plus sur la personnalisation des activités papier
que des logiciels pédagogiques. Cela s’explique par le fait qu'on leur demande
uniquement de personnaliser des activités papier et que peu d’entre eux
utilisent des logiciels pédagogiques dans le cadre de leurs enseignements.

Analyse La majorité des enseignants répondants appartient au milieu universitaire. Ces
enseignants ne sont donc pas représentatifs du public cible d’EPROFILEA
(enseignants a l'école élémentaire, au collége ou au lycée). Les résultats du
questionnaire ont donc une portée limitée.

Toutefois, la personnalisation de I'apprentissage semble étre souhaitée par les
enseignants et demandée par les institutions.
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Point a
analyser

Description de
I’évaluation

Résultat

Analyse

La personnalisation de I'apprentissage est-elle un besoin pour les enseignants ?
Est-ce une démarche volontaire et/ou souhaité par les institutions ?

Entretien avec des enseignants partenaires du projet.

Ces enseignants expriment le souhait de personnaliser, souhait renforcé par les
demandes des institutions pour le faire, mais ils soulignent le manque de
moyens en temps pour le faire, ce qui conduit dans de nombreux cas a une
absence de personnalisation.

Les outils proposés dans le cadre du projet PERLEA et notamment le logiciel
Adapte visent un gain de temps lors de la personnalisation des activités, ce qui
pourrait rendre la personnalisation plus accessible aux enseignants.

B. PERTINENCE DE L'APPROCHE : UTILISATION DE PROFILS D’APPRENANTS POUR
PERSONNALISER L’APPRENTISSAGE

Point a
analyser

Description de
I'évaluation

Résultat

Analyse

L'utilisation des profils d'apprenants pour la personnalisation des activités
pédagogiques est-elle une réalité ?

Questionnaire - section 9.4.3.

Parmi les enseignants répondants, 40% créent un profil pour chacun de leurs
éleves, et parmi ceux-ci 52% créent les profils dans le but de proposer des
activités personnalisées.

Nous avons vu précédemment que les résultats du questionnaire ont une
portée limitée. Toutefois, l'utilisation de profils pour personnaliser
I'apprentissage semble étre une pratique assez répandue chez les enseignants.

C. PERTINENCE DE L'APPROCHE : UTILISATION D’UN OUTIL INFORMATIQUE POUR
AIDER L’ENSEIGNANT DANS SA TACHE DE PERSONNALISATION

Point a
analyser

Description de
I'évaluation

Résultat

Analyse

Les pédagogues sont-ils préts a utiliser des outils informatiques lors de la tache
de personnalisation ?

Questionnaire - section 9.4.3.

Parmi les enseignants répondants, 63% sont préts a utiliser un outil
informatique pour les aider lors de la personnalisation de 'apprentissage.

Nous rappelons la portée limitée des résultats du questionnaire. Toutefois,

proposer un outil informatique aux enseignants pour les aider dans leur tache
semble pertinent.
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9.5.2. EVALUATION DU MODELE PERSUA?2

A. UTILITE

Point a Le modéle permet-il de définir les besoins des enseignants ?
analyser

Description de Expérimentation avec une enseignante - section 9.4.4.
I’évaluation

Résultat L’enseignante a pu définir un modéle de personnalisation, et ce modele de
personnalisation est conforme a son « projet » papier.

Analyse Le résultat est encourageant puisqu’une enseignante a pu définir ses besoins en
utilisant notre modele. Il est maintenant nécessaire de refaire 'expérimentation

avec un nombre plus important d’enseignants.

Remarque Le modéle peut étre étendu pour prendre en compte de nouveaux besoins.

B. FAISABILITE

Point a Le modéle est-il implémentable dans un logiciel ?
analyser

Description de Mise en ceuvre dans le logiciel Adapte - Chapitre 8.
I’évaluation

Résultat L’'implémentation est entierement effectuée, le logiciel fonctionne pleinement.

Analyse Le modéle est implémentable dans un logiciel.

9.5.3. EVALUATION DU MODELE cPMDL

A. UTILITE

Point a Le modeéle permet-il de définir les besoins des enseignants ?
analyser

Description de Expérimentation avec une enseignante - section 9.4.4.
I’évaluation

Résultat L’enseignante a pu contraindre le profil sans se limiter.
Analyse Le résultat est encourageant puisqu’une enseignante a pu définir ses besoins en
utilisant notre modéle. Il est maintenant nécessaire de refaire I'expérimentation

avec un nombre plus important d’enseignants.

Remarque Le modéle peut étre étendu pour prendre en compte de nouveaux besoins.
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9.5.4. EVALUATION DE L’APPROCHE GEPPETO

A. UTILITE

Point a Cette approche peut-elle étre utilisée pour adapter les activités pédagogiques ?
analyser

Description de Déclinaison pour la personnalisation des activités papier et logicielles - section
I'évaluation 6.3 et6.4.

Résultat Proposition des approches GEPPETOp et GEPPETOs.

Analyse Cette approche peut étre utilisée pour adapter les activités pédagogiques.

B. FAISABILITE

Point a Cette approche peut-elle étre utilisée dans un systéme pour spécifier des
analyser activités ?

Description de Mise en ceuvre dans le logiciel Adapte - Chapitre 8.
I’évaluation

Résultat Mise en ceuvre des approches GEPPETOpr et GEPPETOs dans le logiciel Adapte
qui permet d’adapter des activités pédagogiques.

Analyse Cette approche peut étre utilisée dans un systeme pour spécifier des activités.

9.5.5. EVALUATION DE L’APPROCHE GEPPETOp

A. UTILITE DE LA TYPOLOGIE D’ACTIVITES PAPIER

Point a La typologie des activités papier est-elle exhaustive ?
analyser

Description de Validation des experts en sciences de I'éducation.
I’évaluation

Résultat Non effectuée a I'’heure actuelle.

Analyse Cette évaluation n’est pas de notre ressort.

B. UTILITE DES PATRONS D’EXERCICES

Point a Est-il possible de décrire des activités existantes a l'aide des patrons
analyser d’exercices ?

Description de Redéfinition de tous les exercices contenus dans deux corpus d’activités papier
I’évaluation - section 9.4.2
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Résultat

Analyse

Les patrons d’exercices permettent de définir les activités contenues dans les
deux corpus (le corpus initial et celui de I'expérimentation).

Il possible de décrire des activités existantes a I'aide des patrons d’exercices.

C. UTILITE DE L’ARCHITECTURE GENERIQUE DES GENERATEURS

Point a
analyser

Description de
I’évaluation

Résultat

Analyse

L’architecture générique proposée pour les générateurs permet-elle de définir
une architecture propre a chaque type d’activité pris en compte dans
GEPPETOp ?

Définition formelle de l'architecture des générateurs utiles - section 6.3.3.d et
Annexe G.

Instanciation de l'architecture générique pour tous les patrons d’exercices,
excepté pour le générateur « Démonstration ».

Des travaux complémentaires doivent étre menés pour prendre en compte des
démonstrateurs afin de définir le générateur « Démonstration », mais la
définition de I'architecture des sept autres générateurs nous parait suffisante
pour valider notre architecture générique de générateurs semi-automatiques
d’exercices.

D. UTILISABILITE

Point a
analyser

Description de
I’évaluation

Résultat

Analyse

Les générateurs d’exercices sont utilisables ?

Tests unitaires.

A Theure actuelle, nous n’avons pas implémenté tous les générateurs
d’exercices papier. Nous en avons implémenté cinq au sein du logiciel Adapte
(Travail sur texte, Travail sur illustration, Tables, Probleme scientifique et
Questions - réponses). Dans certains, toutes les options ne sont pas
disponibles, mais globalement, ils permettent de créer les exercices en fonction
des contraintes sur activités spécifiées par 'utilisateur d’Adapte.

Les générateurs implémentés sont fonctionnels. Néanmoins il reste a faire une
évaluation ergonomique des interfaces de chacun des générateurs.
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9.5.6. EVALUATION DE L’APPROCHE GEPPETO:s

A. UTILITE DU META-MODELE AKEPI

Point a Quel est le cadre d’application du méta-modele ?
analyser

Description de Définition du modele OKEP de divers EIAH - section 9.4.1.
I’évaluation

Résultat Nous avons pu définir le modele OKEP des onze EIAH de notre corpus initial et
de cinq EIAH externes a ce corpus. Nous n’avons pour l'instant trouvé aucun
EIAH proposant un apprentissage individuel ne pouvant étre décrit avec le
méta-modele AKEPI.

Analyse Nous pouvons définir le cadre d’application du méta-modele AKEPI : il permet
de décrire les logiciels pédagogiques de divers types (tuteur, micromonde,
simulateur, exerciseur) proposant un apprentissage individuel.

Concernant les logiciels proposant un apprentissage collaboratif ou collectif,
nous n'en n'avons pas retenu pour définir le méta-modéle AKEPI, nous ne
pouvons donc ni infirmer, ni confirmer qu’ils peuvent étre décrits grace au
méta-modeéle AKEPI.

B. UTILISABILITE D’UN MODELE OKEP/X

Point a Le méta-modele AKEPI permet-il de créer des modeéles OKEP utilisables ?
analyser

Description de Tests unitaires.
I’évaluation

Résultat Nous avons pu définir, dans la partie « Intégration du nouvel EIAH » du logiciel
Adapte, le modéle OKEP des onze EIAH de notre corpus initial et de cinq EIAH
externes a ce corpus. Ces modéles OKEP sont utilisables dans la seconde partie
du logiciel Adapte proposant les séquences de travail personnalisées.

Analyse Le méta-modéle AKEPI permet de créer des modeles OKEP utilisables.

C. EFFICACITE

Point a Le méta-modéle peut-il étre implémenté ?
analyser

Description de Mise en ceuvre dans le logiciel Adapte - Chapitre 8.
I’évaluation

Résultat L’'implémentation est entierement effectuée, le logiciel fonctionne pleinement.

Analyse Le méta-modéle est implémentable dans un logiciel.
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D. PERFORMANCE

Point a Quel est le temps de création d'un modele OKEP ?
analyser

Description de Définition du modele OKEP de divers EIAH - section 9.4.1.
I’évaluation

Résultat Le temps de création d’'un modele varie d’'une heure a trois jours sur les EIAH
testés.
Analyse Le temps de création d’'un modele OKEP dépend de la complexité et du nombre

d’activités proposées dans I'EIAH a décrire.

9.5.7. EVALUATION DU LOGICIEL ADAPTE

A. UTILISABILITE

Point a Ergonomie des interfaces du logiciel.
analyser

Description de Expérimentation avec des enseignants.
I’évaluation

Résultat Les enseignants ont parfois besoin d’explications sur les actions a effectuer a
I'interface.

Analyse Une évaluation ergonomique du logiciel devrait permettre de résoudre certains
des problemes rencontrés, mais il manque surtout une aide au sein du logiciel
pour guider les enseignants dans l'utilisation d’'un outil aux premiers abords
assez complexe.

B. PERFORMANCE

Point a Temps nécessaire a la génération de séquences personnalisées.
analyser

Description de Expérimentation avec une enseignante - section 9.4.4.
I'évaluation

Résultat Lors de la premiere utilisation du logiciel, I'enseignante a mis 1h30 pour
convertir une stratégie pédagogique définie sur papier en modéle de
personnalisation intégré au logiciel Adapte.

Lors de la seconde utilisation, 'enseignante a mis 25 minutes pour définir,
directement sur le logiciel, une autre stratégie pédagogique afin de créer un
modéle de personnalisation contenant moitié moins de régles que le premier.
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Analyse

C. UTILITE

Le temps de définition d'une stratégie pédagogique dans Adapte est assez
important. Toutefois, ce temps semble décroitre rapidement au fur et a mesure
de l'utilisation du logiciel par les enseignants. De plus, la création d’une
stratégie pédagogique ne se fait qu’'une seule fois, pour plusieurs utilisations du
logiciel. Enfin, pour définir de nouvelles stratégies pédagogiques, les
enseignants peuvent repartir de stratégies existantes et ainsi gagner du temps.

Point a
analyser

Description de
I’évaluation

Résultat

Analyse

Point a
analyser

Description de
I’évaluation

Résultat

Analyse

Le comportement du systeme est-il celui attendu ?

Expérimentation avec une enseignante - section 9.4.4.

Lors de I'expérimentation, les séquences de travail proposées correspondaient
aux intentions pédagogiques de I'’enseignante.

Le résultat est encourageant puisqu'une enseignante a pu obtenir des
séquences adaptées a ses méthodes de travail et aux profils de ses éléves. Il est
maintenant nécessaire de refaire l'expérimentation avec un nombre plus
important d’enseignants.

Le comportement du systéme est-il celui attendu ?

Tests unitaires.

Adapte permet de personnaliser les EIAH du cadre d’application d’AKEPI.
Toutefois, lorsque la configuration nécessite d’utiliser des générateurs
contenus dans 'EIAH a personnaliser, il est nécessaire que le logiciel Adapte et
I'EIAH a personnaliser se trouvent sur le méme ordinateur. De plus, dans le cas
ou Adapte fournit des fichiers de configuration, deux cas peuvent poser
probleme : si le logiciel n’est pas sur le méme ordinateur qu’Adapte ou si un
méme fichier de configuration doit étre modifié différemment pour plusieurs
apprenants, alors les fichiers de configuration sont fournis a I'enseignant dans
un ou plusieurs dossiers propres a Adapte, fichiers que l'enseignant devra
ensuite placer dans le ou les dossiers indiqués par Adapte.

Notre approche n’apporte pas de solution concernant les problemes de
communication entre systémes distants ou concernant le paramétrage
d’applications installées sur des machines distantes.

9.6. LIMITES ET PERSPECTIVES D'EVALUATION

Dans ce chapitre, nous avons présenté la grille d’analyse que nous avons définie pour évaluer
nos contributions théoriques et leur mise en ceuvre. Nous avons ensuite présenté les évaluations
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que nous avons menées dans le cadre de cette these avant de présenter leurs résultats en
fonction de notre grille d’analyse. Nous montrons a présent, pour chaque contribution, les
limites de ces évaluations et indiquons les perspectives d’évaluation qui pourraient permettre

de réduire ces limites.

9.6.1. EVALUATION DU MODELE PERSUA2, DU MODELE cPMDL ET
DE L’APPROCHE GEPPETO

Origine de la limite

Motif de la non-
évaluation a ce stade

Solution envisagée
Pré-requis pour la mise
en ceuvre de la solution
envisagée

Motivations

Test avec un seul enseignant.

Nécessite une évaluation globale de I'environnement EPROFILEA.

Expérimentation a grande échelle avec plusieurs enseignants non
impliqués dans le projet PERLEA.

Avoir un environnement EPROFILEA entiérement opérationnel et
fiable techniquement.

Les modeles PERSUA2, cPMDL et le méta-modéle AKEPI sont
ouverts et garantissent donc la possibilité d’évolution de notre
proposition. Il reste maintenant a définir ce qui doit évoluer et le
colit de cette évolution, d'ou le besoin d'expérimentations plus
poussées a ce stade. Rappelons cependant que 1'objectif de la these
n'est pas d'évaluer EPROFILEA, mais puisque nos contributions
théoriques sont implémentées au sein d'un environnement, les
expérimentations avec les enseignants peuvent difficilement se faire
sans prendre en compte tout I'environnement.

9.6.2. EVALUATION DE LA TYPOLOGIE D’ACTIVITES PAPIER

Origine de la limite

Motif de la non-
évaluation a ce stade

Solution envisagée
Pré-requis pour la mise
en ceuvre de la solution

envisagée

Motivations

Validation de I'exhaustivité de la typologie d’activités papier.

Manque de compétences adéquates.

Validation par des experts en sciences de |'éducation.

Aucun.

Compléter la typologie avec d’éventuelles activités identifiées
comme manquantes.
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9.6.3. EVALUATION DU LOGICIEL ADAPTE

Origine de la limite

Motif de la non-
évaluation a ce stade

Solution envisagée
Pré-requis pour la mise
en ceuvre de la solution

envisagée

Motivations

Origine de la limite

Motif de la non-
évaluation a ce stade

Solution envisagée
Pré-requis pour la mise
en ceuvre de la solution
envisagée

Motivations

Remarque

Probleme d'ergonomie des interfaces.

Non prioritaire dans le cadre de cette thése.

Analyse par des ergonomes.

Aucun.

La mise en ceuvre des contributions au sein du logiciel Adapte
permet de valider les modéles proposés. Mais si I'on souhaite que
nos propositions soient acceptées par les enseignants et donc
utilisées dans les établissements scolaires, il faut fournir aux
enseignants un outil adapté, c'est-a-dire un outil utile (qui les aide
dans leur tache) et utilisable (qui posséde une interface rendant
possible sont utilisation). Ce critére d’utilisabilité implique donc la
nécessité de faire une évaluation ergonomique du logiciel.

Performances non évaluées.

Non prioritaire dans le cadre de cette these.

Tests unitaires classiques (performances, bugs, portage) selon une
méthodologie de génie logiciel usuelle (a déterminer).

Aucun.

Nécessaire dans une perspective de valorisation.

Méme si ces tests de performances n’ont pas été faits, nous pouvons
noter que, malgré 'absence de certaines fonctionnalités, le systéme
fonctionnement correctement et donne des résultats satisfaisants.

Les limites identifiées lors de I’évaluation de nos contributions ouvrent des perspectives de
recherches intéressantes qui seront discutées dans la conclusion de ce manuscrit.
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CONCLUSION

Dans le cadre de cette thése en informatique, nous avons abordé la question de la
personnalisation de I'apprentissage. L’'objectif de la personnalisation de I'apprentissage est
d’adapter des activités pédagogiques en prenant en compte a la fois les spécificités des
apprenants et les objectifs pédagogiques de leurs enseignants. Les situations dans lesquelles la
personnalisation est possible sont variées : enseignement dans les écoles, colleges et lycées mais
aussi a I'Université ou encore dans le cadre de la formation a distance. De plus, la
personnalisation concerne aussi bien les activités papier que les logiciels pédagogiques.

Cette recherche consistait a identifier un processus qui permette a la fois de personnaliser des
séances de travail sur papier et des séances de travail sur des logiciels pédagogiques. Nous
souhaitions que ce processus permette de prendre en compte les spécificités de chaque
apprenant, en s’appuyant sur son profil, mais qu’il prenne également en compte les buts et les
habitudes pédagogiques des enseignants. Enfin, nous souhaitions que ce processus soit
implémentable dans un systéme externe aux logiciels a personnaliser.

Notre problématique s’est donc décomposée en trois points: comment exploiter les profils
d’apprenants pour prendre en compte les individualités des apprenants ? Comment adapter une
activité pour prendre en compte les besoins et habitudes pédagogiques d'un enseignant ? Et
enfin, comment attribuer une activité a un apprenant ?

Pour répondre au premier point, nous avons proposé le modele cPMDL. Cette extension du
langage de modélisation des profils PMDL permet de contraindre les profils des apprenants afin
de sélectionner ceux ayant les caractéristiques requises dans les contraintes. cPMDL nous
permet donc d’exploiter les informations contenues dans les profils dans le processus de
personnalisation.

Pour répondre au second point, nous avons proposé I'approche GEPPETO. Cette approche
s’appuie sur des modeles et des processus génériques permettant d’adapter les activités en
fonction des intentions pédagogiques des enseignants grace a la définition de contraintes sur
activités. Nous avons décliné cette approche pour permettre I'adaptation des activités papier
(GEPPETOp) ainsi que pour I'adaptation d’activités logicielles au sein d’'EIAH (GEPPETOs).

Pour répondre au troisieme point, nous avons proposé le modéle PERSUA2 qui permet de lier les
contraintes sur profils de cPMDL aux contraintes sur activités de GEPPETO. Ces liens, nommés
regles d’affectation, sont ensuite hiérarchisés selon leur degré de priorité pour former une
stratégie pédagogique qui sera associée a un ou plusieurs contextes d’utilisation.

Nous avons également développé Adapte, un logiciel intégré a 'environnement informatique
EPROFILEA. Adapte permet de fournir des séquences de travail adaptées au profil de chaque éléve
et aux buts pédagogiques de 'enseignant. C’est dans ce logiciel que nous avons mis en ceuvre ces
propositions, ce qui nous a permis d'une part de montrer leur faisabilité technique et d’autre
part, de les évaluer par des expérimentations concretes impliquant des enseignants.

Nous avons ainsi étudié la mise en ceuvre du modele cPMDL au travers d'une expérimentation
avec une enseignante. cPMDL a permis a I'enseignante de définir 'ensemble des contraintes qui
lui semblaient utiles pour sélectionner les apprenants en fonction des données contenues dans
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leurs profils. Toutefois, notre expérimentation n’est pas exhaustive et d’autres enseignants
pourraient avoir d’autres besoins qu’il nous est difficile d’anticiper. Notre modele étant ouvert, il
est théoriquement possible de modéliser ces nouveaux besoins aisément. Néanmoins, seules des
expérimentations a plus grande échelle nous permettront d’identifier I'’étendue de ces besoins et
éventuellement de faire émerger des verrous que nous n’avons pas identifiés jusqu’a présent.
Pour cela, il nous faudra donc concevoir des scénarios expérimentaux impliquant un plus grand
nombre d’enseignants et couvrant une plus grande diversité de situations pédagogiques. Par
ailleurs, le langage PDML permet de modéliser des profils contenant des informations sur les
apprenants a un instant donné, mais il ne permet pas de modéliser I'évolution de ces
informations dans le temps. Notre modele cPMDL reposant sur ce langage, nos contraintes sur
profils ne peuvent donc pas porter sur les aspects évolutifs des profils. Or, il nous parait
important de proposer une telle possibilité aux enseignants. Pour cela, il est nécessaire d’étudier
la facon d’étendre PMDL pour prendre en compte I'aspect évolutif des profils. Il nous faudra
ensuite travailler avec des enseignants afin de déterminer les types de contraintes qui
pourraient étre définies sur ces profils évolutifs, et surtout étudier comment ces contraintes
pourraient servir le processus de personnalisation.

Les évaluations menées sur 'approche GEPPETO nous ont permis de valider son principe et sa
faisabilité. Toutefois, la typologie des activités papier sur laquelle s’appuie la déclinaison
GEPPETO¢r doit encore étre validée par des experts de sciences de 'éducation. Pour les activités
logicielles, nous avons défini le cadre d’application du méta-modele AKEPI permettant de
décrire les EIAH dans GEPPETOs. Ce cadre d’application limite l'utilisation de l'approche a
I'adaptation des logiciels pédagogiques proposant des activités individuelles d’apprentissage.
Comme les autres modeles que nous avons proposés, le méta-modele AKEPI est ouvert et peut
donc étre étendu afin de prendre en compte des EIAH proposant des situations d’apprentissage
collectives et/ou collaboratives. Une perspective immédiate pour ce travail est donc de décrire
cette nouvelle catégorie d’EIAH avec notre méta-modele AKEPI. Il faudra ensuite essayer
d’adapter les activités des logiciels de ce type suivant notre méthodologie, afin de vérifier que les
modeéles et les outils que nous proposons permettent de surmonter les nouveaux obstacles
inhérents aux spécificités de ces logiciels.

Concernant le modele PERSUA2 et sa mise en ceuvre dans le logiciel Adapte, les
expérimentations ont montré l'utilité du modele et la pertinence des personnalisations
proposées par notre logiciel. Ces évaluations ont également mis en évidence la complexité de la
tiche demandée aux enseignants lors de la formalisation de leurs regles de personnalisation.
Pour cet aspect critique du processus de personnalisation, il apparait donc essentiel d’assister
I'enseignant avec une aide et des outils appropriés. Fournir une telle assistance est un processus
complexe qui souléeve plusieurs questions et oriente vers de nouvelles perspectives de
recherche. Comment apporter une aide pertinente sans perturber I'’enseignant dans sa tache
principale ? Que nécessite une telle approche ? De quelles connaissances le systeme d’assistance
doit-il étre doté pour que I'aide apportée soit a la fois personnalisée, pertinente dans le contexte
de la tache et cohérente avec les pratiques pédagogiques de 'enseignant ? Comment exploiter les
interactions entre I'enseignant et le systéme pour acquérir de nouvelles connaissances et donc
améliorer l'efficacité de I'assistance proposée au fil des usages ? Disposer d'un outil d’assistance
flexible et répondant simplement aux besoins des utilisateurs est un atout majeur pour tout
outil, en particulier parce qu’il accroit les chances que l'utilisateur s’habitue a I'environnement,
le fasse sien et I'exploite a la hauteur des possibilités qu'il offre. Nous considérons donc que la
mise en ceuvre d’'un outil d’assistance « intelligent » et efficace est une perspective importante
de ce travail et nous envisageons de développer un tel outil en prenant en compte les
questionnements précédents.
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Nous envisageons donc d’améliorer notre systéme en proposant une aide a deux niveaux : une
aide classique guidant l'utilisateur sur les questions techniques relatives au logiciel et une aide
dite «intelligente » assistant l'utilisateur dans ses choix de personnalisation. Dans le cadre de
notre approche, cette aide intelligente doit posséder trois facettes liées aux trois étapes
principales de la création d’'un modele de personnalisation et de son exploitation dans Adapte.

Dans la premiere étape, I'enseignant définit sa stratégie pédagogique en créant des regles
d’affectation liant des contraintes sur profils a des contraintes sur activités. Il serait alors utile de
conseiller I'enseignant sur les parties du profil a utiliser pour personnaliser les activités ou
encore sur le choix des activités a fournir en fonction des parties de profils utilisées pour la
personnalisation. Le systeme ne sera en mesure de fournir une telle aide que lorsqu’il disposera
d’'informations sur les profils et qu’il pourra évaluer la pertinence des différents critéres en
fonction des besoins. Or, actuellement, le systéme ne manipule pas de connaissances sur les
profils mais uniquement sur leur structure. De plus, aucun modele de ce type de connaissances
n’est prévu. Cependant, il serait tout a fait envisageable d’acquérir ces connaissances a partir de
I'analyse des usages du systéme. Une solution possible serait de mettre en place un systéme de
raisonnement a partir de 'expérience dans une perspective d’acquisition des connaissances
[Mille 2006, Cordier 2008, Cordier et al. 2009]. Un tel systeme observerait les utilisateurs
exploitant des profils possédant une méme structure et pourrait ainsi conseiller un enseignant
en fonction de ses actions précédentes ou en fonction des actions observées chez d’autres
enseignants. Cette solution est d’autant plus valable que l'environnement est utilisé par
plusieurs enseignants. En effet, plus 'expérience accumulée sera importante, plus les conseils
proposés pourront étre pertinents. S’appuyant sur les expériences d’acteurs différents, un tel
systeme proposera nécessairement une assistance et des conseils inspirés d’habitudes de travail
divergentes et d’intentions pédagogiques opposées, mais cela ne constitue pas une limite car
nous nous placons dans une perspective d’assistance et non de résolution de probleme. Cette
hétérogénéité des points de vue sur un probléme peut méme étre source de richesse.

Dans la seconde étape, I'enseignant définit le contexte dans lequel il souhaite utiliser une
stratégie pédagogique donnée. Il peut ensuite définir des exceptions pour certains éleves
limitant par exemple le nombre d’activités a fournir a un apprenant en difficulté, changeant la
police d’écriture pour un éleve dyslexique ou encore demandant une séquence de travail plus
longue pour des éléves ayant des facilités dans certaines matieres. Ces exceptions permettent a
I'enseignant d’intégrer au modele de personnalisation des connaissances dont il dispose sur ses
éleves mais qui ne sont pas représentées dans les profils. Or, il serait pertinent qu’a terme, ces
éléments soient intégrés dans les profils et dans le modele de personnalisation afin d’alléger la
tache de I'enseignant. Cela implique de déterminer les éléments a ajouter au profil et de définir
des régles d’affectation liant ces nouveaux éléments a des contraintes sur la séquence d’activités.
Cette perspective remet partiellement en question le choix que nous avons effectué dans notre
modeéle de personnalisation: les stratégies pédagogiques lient le contenu d'une séquence
d’activités aux données du profil des apprenants, et c’est le contexte qui agit sur la longueur de
cette séquence. Pour intégrer les exceptions au modele, il faudrait modifier le modeéle afin qu’il
permette de contraindre le contenu de la séquence de travail par une régle d’affectation.

Enfin, dans la derniere étape, Adapte utilise le modele de personnalisation d’'un enseignant pour
générer des séquences de travail adaptées aux profils des apprenants. Ces séquences de travail
sont soumises a l'enseignant pour validation. Il peut alors en modifier le contenu (ajout ou
suppression d’activité, nouvel énoncé pour une activité) ou la présentation (ordre des activités,
mise en page pour les activités papier, etc.). Ces modifications effectuées par l'enseignant
pourraient étre exploitées comme des «sources de connaissances» pour améliorer
progressivement les connaissances du systeme d’assistance. En effet, il est possible d’inférer, a
partir de ces modifications, un ensemble de connaissances utiles a I'assistance (sous forme de
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régles d’affectations, de stratégies pédagogiques, de nouveaux éléments a prendre en compte
dans les profils, de contraintes sur profils, etc.). Dans une telle optique, une question ouverte est
de savoir quelles méthodes et quels outils mettre en place pour acquérir de telles connaissances.
C’est une problématique d’intelligence artificielle fortement orientée a la fois vers I'ingénierie
des connaissances et les interactions homme-machine. En effet, mettre en place une telle
solution demande une réflexion approfondie sur les mécanismes d’interaction a déployer et sur
la facon de coupler outil d’assistance et moteur de raisonnement dans une optique d’aide
intelligente. Cette mise en place requiert également une réflexion sur la gestion des
connaissances acquises.

Ainsi, nos perspectives pour ce travail sont a la fois liées a un souhait d’amélioration concrete du
systeme existant et a une volonté « d’aller plus loin » dans I'approche que nous proposons en
construisant un outil d’assistance intelligent. Les besoins d’améliorations concretes doivent étre
satisfaits afin de garantir que I’environnement soit facilement utilisable par un public diversifié
et en conditions réelles. Nos perspectives a plus long terme visent a déployer une approche plus
flexible qui saura s’adapter aux enseignants et évoluer avec eux. Nous pensons que cette
propriété est dorénavant indispensable pour qu'un logiciel soit adopté par ses utilisateurs,
particuliéerement dans le domaine des EIAH.
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ANNEXE A.CORPUS DE LOGICIELS
PEDAGOGIQUES

Cette annexe contient la description générale des trente logiciels pédagogiques étudiés pour
proposer I'approche GEPPETOs.

Systéme Provence Catégorie Discipline Niveau
AMBRE-ADD Laboratoire de Tuteur Mathématiques -~y ~co
[AMBRE 2000, Nogry et al. 2004] recherche intelligent Probléme additif
APLUSIX gl : Mathématiques —  Collége et
, _ recherche puis Micromonde Alach e
[Nicaud 1993, Aplusix 2009] commercialisation gebre ycee
ROBOTEACH Laboratoire de : Collége et
recherche puis Micromonde Rg(tj):tlguie ue formation
Leroux 1998, Leroux 2006] commercialisation el d'adultes
TELEOS Laboratoire de Simulateur Chirurgie Adute
[Teleos 2003] recherche orthopédique
H TPELEC e e Micromonde Electricité
recherche
MIRTO Laboratoire de Langue
[Antoniadis et al. 2004] recherche
7 PEPITE Laboratoire de Systéme de Mathématiques —  Fin de 3¢me -
[Pépite, Jean 2000] recherche tests Algébre début de 2nde
GEONOTE Laboratoire de Micromonde
[Geonote] recherche
MATHENPOCHE Pratiques
— Exerciseur Mathématiques College
H [Mathenpoche 2002 d'enseignants Y :
LILIMATH i ;
- P’rat|qu_es Exerciseur Mathématiques Coljege B
[LiliMath 2000] d’enseignants lycée
MINI LEHRER o : ; .
. Logiciel gratuit Exerciseur Allemand Débutant
[MiniLehrer 2007]
EXOMATICKS ;
Commerce Exerciseur Mathématiques Col]ege el
[WordPress 2009] lycee

283




TRILICONTE
ORTHOGRAMME
[Orthogramme 1999]
TABLES MULTIMEDIA

[Camier 2003]

EVALUTEL

FRACTIONS
TRI
[Jean-Daubias 2007]

ACTIVE MATH
[Melis et al. 2001, ActiveMath 2007]

ADVANCED GEOMETRY TUTOR
[AdvancedGeometryl TS 2009]

ALFANET
[Alfanet 2005]

ANDES
[VanLehn et al. 2005, Andes 2009]

EPSILON

GSTUDY
[gStudy]

HABIPRO

INTERMODELLER
[InterModeller]

M-ECOLAB
SQL-TUTOR
[SQL-Tutor, Mitrovic 1998]

WAYANG OUTPOST
[WayangQutpost]

CREEK-TUTOR
[Aamodt 2005]

Logiciel gratuit

Commerce

Logiciel gratuit

Commerce

Logiciel gratuit

Pratiques
d’enseignant

Laboratoire de
recherche

Laboratoire de
recherche

Laboratoire de
recherche

Laboratoire de
recherche

Laboratoire de
recherche

Laboratoire de
recherche

Laboratoire de
recherche

Laboratoire de
recherche

Laboratoire de
recherche

Laboratoire de
recherche

Laboratoire de
recherche

Laboratoire de
recherche

Exerciseur

Exerciseur

Exerciseur

Exerciseur

Tuteur
intelligent

Exerciseur

Tuteur
intelligent

Boite a outils

Tuteur
intelligent

Environnement
collaboratif

Boite & outils

Environnement
collaboratif

Boite a outils

Tuteur
intelligent

Micromonde

Tuteur
intelligent

Francais

Orthographe

Calcul mental

Algebre - géométrie

Mathématiques -

Fractions

Ecologie

Mathématiques

Géomeétrie

Divers

Physique

Divers

Divers

Divers

Construction de
modeéle de
classification

Ecologie

Programmation
informatique

Mathématiques

Mathématiques,
programmation,

diagnostic médical

Enfants 8 - 12
ans

De la 6¢me 3
terminale

Maternelle

Lyceée et
université

Enfants de 10
-11 ans

Lycée



ANNEXE B.EXEMPLE DE PROFIL EXPRIME
DANS LE LANGAGE PMDL

Cette annexe contient un exemple de profil d’apprenant décrit avec la langage PMDL ainsi que sa
représentation graphique. Cet exemple est issu de [Eyssautier-Bavay 2008].

profil & Evaluation Nationale CE2 » p1_Adslne 19/11/07
commentaire « Ce profil est basé sur les évaluations nationales CEZ2, repazsées au mois de novembre pour bilan =

Informations_sleve

Infl « Nom » chaine de caractéres

Inf2 « Prénom » chaine de caractéres

Inf3 « Datz de naissance » dats

Infd & Redoublant » boaléen

InfS « Commune d'habitation » (Bron, Caluire, Lyon, Villeurbanne)

element « Algébre & E1
commentaire & issu du Ivret du maitre, 2valuations nationales 2003 »
lizte_composantes
ponderses
echelles
anotesde 02 10 » EchE1_1{0.10) 1 etiquette « /10 »
« pourcentage » EchE1_2 {0..1)0.01 etiquette « % sujet couvert »
1, E1_C1 « Maitrise de Faddition », 1
2, feuille, E1_C2 & Maitrse de laddition des nombres entiers », 2
2, feuille, E1_C3 ¢ Maitns= de ladditon des nombres décimaux », 1, commentaire « limite du programme de CE2 »
1, feuille, E1_C4 = Maitrize de la zoustraction =, 1

element « GEométne » E2

lizte_composantes

non_ponderses

echelles

anotesde 03 10 » EchE1_1{0..10) 1 etiquette « /10 »

1, E2_C1 « Connaizzance du rectangle »
2, feuille, E2_C2 & Connaizsance des proprétés de paralélisme »
2, feuille, EZ_C3 & Connaizsance des proprétés d'anale droit »

1, E2_C4 & Connaizssance du camé »
2, feuille, E2_CH & Connaizsance des proprétés de paralélisme »
2, feuille, EZ_CH « Connaizsance des proprétés d'angle droit »
2, feullle, E2_CT & Connaissance de [Squvalence des cdtés »

element « Résolution de divisions » E3
listz_repartition
nbre_valeurs 2
1 etiquette « valeur de répartition »
2 etiquette &« nombre de réussites »
1, feuille, E3_C1 & Méthode euclidiznne »
1, feuille, E3_C2 & Méthode des soustractions successives »
1, feuille, E3_C3 « Méthode graphique par paguets »
1, feuille, E3_C4 & Méthode emonée »

2, feuille, E3_CH & Emeur d'étourdens »

2, feuille, E3_CH « Emeur de cakcul »

2, feuille, E3_CT & Emeur d= razonnement =

|4oad sp ainpnuis s13ed

glemznt « Mathématiques » B4

graphe

schelles_compozantss

« pourcentage » EchE1_2 (0..1)0.01 etiquette « % rdussits »
E4 Cle Cadre algébnque »

E4 C2 & Cadre numéngus =

E4 C3 & Cadre textuel =

echelles_lienz

& Textuglle 3 nweaux » EchE4_1, vrai [Ass=z Bien; Bien; Trés bizn) etiquette « rédacton »
E4 L1{E4_C1;E4_C2)

E4_L2 (E4_C1;E4_C

E4_L3 {E4_C3 EA CD)

element « Commentaire global » ES
texte
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Informationz_sleve_p
Infl : &« Dupont =
Inf2 : « Paul »

Inf3 : 130997

Infd : faux

Infh : Lyon

element_p E1

commentaire « ||y 3 encore besoin de foumir du travall en Algebre, ne pas relacher les effors ! »
liste_composzantes_p

E1_C2(3: 08

E1_C3(10: 1

E1_C4 (7 0.8) commentaire « Des progrés, bravo »

element_p E2
liste_compozantes_p
E2_C2(5)
E2_C3{10)
E2_CHid.5)
E2_C5(2)
E2_C7(6.25%)

element_p E3
liste_repartition_p
nbre_questions 20
E3_C1(5: 4
E3_C2i4: 4
E3 C3ifyD
E3_CH(3; 0y
E3_CA (2.0
E3_CT (00

element_p E4
graphe_p
composantes

E4 C1{0.8)
E4_C2(0.65)
E4_CI(09)

lens

E4_L1{z Bien )

E4 L2 (z Ass=z Bien »)
E4_L3 {z Bien =)

element_p ER

texte_p

« Nous powonsnoter que le profil de Paul concemant levalustion natonale en CE2 est relativement bon. Toutefois, il pourrait étre
encare meilleur 2l faizait davantage attention 3 2=s calculz. Paul 3 le potentiel pour progresser encore, surtout danz la
méthodologie de calcul. || a en effet une forts proporbion d'emeurs dans s=s dvisions parexemple. »
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Exemple de profil exprimé dans le langage PMDL

MNom /Infl  |Dupamt
JRLLILELES
[ Prénom / Inf2 -
Informiltinns_elwe}f Date de naissance / Inf3 _[13/08/87

[ 'Inl Redoublant / Inf4  faus
| | Commune c'habitation J Inf5 ~ Lyon
| (0..10y f EchEL_1 / etiquette "/ 10"
Echelles ~ - -
‘ . (0.1 J EchEL_ 2 [ etiquette "% sujet couvert
Algebre [ EL / LCP | i Emtiers /ELC2 @08
/ 4 Addition f E1_C1
[ | Composantes . Décimaux / E1_C32 -
| b Soustraction [/ E1_C4 -

Echelles  EchEL 1/ etiguetie "/ 10"
Echelles
f Parallélisme [ E2_C2 (@)

|' Rectangle / E2_C1
| /—< Angle droit / E2_C3 [(30)]
Géométrie / E2 / LCNP ) Paraliélisme f E2_C5 (450

I . Composantes
;' B
[ \ Carré jE2_c4 | Angles dron jE2.c6 @)

" cotés JE2_CY

nbre_valeurs : 2
1ére walaur : réparition

[
| atiquattes —
. 28&me valeur : nlre réussite

Euclidienns /E3_C1  JEd)

"/ .
'f/ Soustraction f E3_C2 -
I|| Graphique f E3_C3 -

Lomposantes Etourderie JE3_CS -

P
\_Erronée / E3_C4 .r Calcul JE3.C6  [@0)

|, Raisonnement [ E3_.C7

|
\_ Divison [ E3/ REP

Echelles EchELl_2 [ etiquette "% réussite"

[ cadre algébriqus /E4.c1  [(008)
| .’fw- Cadre numérigque J E4.C2 -
||I f Ikx Cadre textuel / E4_C3 -
\ Mathématiques / E4 /| GRAPH | Echelles (4B B; TE) / EchE4 _1 { atiguette "rédaction”
‘ I||I | Alg =>num /E4.L1 -

| ﬁ{ alg => Text /E4.12 |(ASsez bien)

|I IL\_ Text =5 num J E4_L3 -

|
\ Commentaire / £5 / TexT _ FNGUSIB USRS Wotar qie [1ieians Sas eivisions ar exsmple]
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ANNEXE C. FORMULES DE CONVERSION
D'ECHELLES

Dans cette annexe, nous donnons les formules permettant de convertir une valeur donnée dans
une échelle textuelle ou numérique vers une autre échelle de type numérique.

PASSAGE D'UNE ECHELLE NUMERIQUE VERS UNE AUTRE ECHELLE NUMERIQUE

Soit (BI1, BS1, pas1) I'échelle initiale et (BI2, BS2, pas2) I'échelle dans laquelle on souhaite
obtenir la valeur. Bl représente les bornes inférieures, BS les bornes supérieures.

Soit Y la valeur donnée dans I'échelle initiale et Y’ la valeur que I'on souhaite obtenir.

Y’ est calculée avec la formule :

Y’ = (Y-(BI1-BI2)) * ((BS2-BS1) / (BS1-BI1))

Equation A-1: Formule permettant convertir une valeur donnée dans une échelle numérique vers une
autre échelle numérique.

PASSAGE D’UNE ECHELLE TEXTUELLE VERS UNE AUTRE ECHELLE NUMERIQUE

Soit (X1..Xn) I'échelle initiale et (BI1, BS1, pas1) I'échelle dans laquelle on souhaite la valeur ou
Bl représente les bornes inférieures, BS les bornes supérieures.

Soit Y la valeur donnée dans I'échelle initiale et Y’ la valeur que I'on souhaite obtenir.

Y’ est calculée avec la formule :

Y’ = (n - indice de Y dans la liste) * 1/(n-1) * 100

Equation A-2 : Formule permettant convertir une valeur donnée dans une échelle textuelle vers une
échelle numérique
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ANNEXE D.EXEMPLES D’ACTIVITES PAPIER

Cette annexe contient des exemples d’activités papier pouvant appartenir a la typologie que
nous avons présentée dans la section 6.3.2 page 120. Ces exemples sont regroupés par type
d’activités.

ACTIVITES PAPIER DE TYPE « IDENTIFICATION DES PARTIES DU TEXTE » (CF. A1 SUR
LA FIGURE 6-2)

Exemple A-1 : Exercice a trous avec liste des mots a placer [Claudal 2007].

Des mots de ce texte ont disparu, saurez-vous les remettre en place ?

Quand vous serez bien ,au soir ala ,
Assise aupres du feu, dévidant et filant,

Direz chantant mes vers, en vous émerveillant :

« me célébrait du temps que j'étais belle. »
Lors vous n'aurez servante oyant telle ,
Déja sous le labeur a demi sommeillant,

Qui au bruit de Ronsard ne s'aille réveillant,
Bénissant votre nom de immortelle.

Je serai sous la terre, et sans os

Par les ombres myrteux je prendrai mon repos ;
Vous serez au une vieille accroupie,
Regrettant mon et votre fier dédain.
Vivez, si m'en croyez, n'attendez a demain :

Cueillez des aujourd'hui les dela

Mots a replacer : Fantdme, vie, vieille, amour, louange, roses, foyer, Ronsard, nouvelle,
chandelle.

Exemple A-2 : Exercice a trous sans liste des mots a placer, issu du logiciel Adapte.

Remplir les trous.

Maitre sur un arbre perché,

Tenait en son un .

Maitre par 'odeur alléché,

Lui tint a peu pres ce langage :

« Hé ! bonjour, Monsieur du Corbeau.

Que vous étes joli ! que vous me semblez beau !
Sans mentir, si votre

Se rapporte a votre ,

Vous étes le Phénix des hotes de ces bois. »

A ces mots le Corbeau ne se sent pas de joie :
Et pour montrer sa belle voix,

Il ouvre un large bec, laisse tomber sa proie.

Le Renard s’en saisit, et dit : « Mon bon Monsieur,
Apprenez que tout

Vit aux dépens de celui qui 'écoute.

Cette lecon vaut bien un fromage, sans doute. »

291




Annexe D

Le Corbeau honteux et confus,
Jura, mais un peu tard, qu’on ne I'y prendrait plus.

Il faut, autant qu’on peut, obliger tout le monde :
On a souvent besoin d'un plus petit que

De cette vérité deux Fables feront ,
Tant la chose en preuves abonde.

Entre les pattes d'un ,

Un sortit de terre assez a I'étourdie :
Le des animaux, en cette occasion,
Montra ce qu'il était, et lui donna la vie.

Ce bienfait ne fut pas perdu.

Quelqu’un aurait-il jamais cru

Qu’un Lion d’'un Rat et affaire ?

Cependant il advint qu’au sortir des foréts

Le Lion fut pris dans des rets,

Dont ses rugissements ne le purent défaire.
Sire Rat accourut, et fit tant par ses dents
Qu’une maille rongée emporta tout I'ouvrage.
Patience et longueur de temps

Font plus que ni que

Exemple A-3: Exercice a trous avec pour chaque trou un indice sur le mot a placer
[Camus 2007].

Conjuguer au prétérit :

1.1(go) to the swimming pool.

2. My uncle (build) a house.

3.1 (walk) through the garden.

4. Did you (have) a nice week end?
5. We (stay) at home.

6.Yes, I (do) .

7.My TV (be) broken.

8.1 (buy) another one.

9. Did you (go) to the museum?
10. We (play) Monopoly.

Exemple A-4: Exercice a trous sans liste de mots a placer, issu des pratiques
d’enseignants.

Compléter le texte ci-dessous :

La respiration est permise par le , un muscle situé sous les poumons qui
s'abaisse lorsque les se remplissent d'air et remonte lorsque ceux-ci se vident.
Un cycle respiratoire est composé d'une et d'une expiration. En , on apporte
l'air dans nos poumons. L'air passe par la gorge, le larynx puis la trachée et il arrive dans
les bronches, qui composent les poumons. Ces bronches se ramifient, un peu comme les
branches d'un arbre. Elles se terminent par les , des bronches de plus petit
calibre. C'est a ce niveau que se trouvent les , le lieu des échanges gazeux.
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Exemples d’activités papier

Exemple A-5 : Exercice d’identification de noms dans un texte [Madoré 2007].

Souligne les noms contenus dans les phrases suivantes.
¢ Quand tu auras ton vétement neuf, je vérifierai la solidité des boutons.
e Le pécheur suit des yeux le petit flotteur rouge.
e J'emporte un roman policier pour lire dans le train.
e [lIs se retrouvent a la piscine le mercredi : c'est leur meilleur moment de détente
de la semaine.
Et maintenant, compte les mots soulignés. Si tu n'as pas d'erreur, tu dois en trouver 13.

Exemple A-6: Exercice d’identification des éléments pertinents d’'un texte [Madoré
2007].

Barre les renseignements qui ne servent pas pour répondre a la question: "A quelle
heure arrivera-t-elle a la, maison? "

Maman arrive a 15 h 30 au supermarché. Elle achéte pour 98 € de marchandises et 30

litres d'essence. Elle repart a 17 heures et roule pendant 1 heure pour rentrer a la,
maison.

ACTIVITES PAPIER DE TYPE « ANALYSE DU TEXTE » (CF. A2 SUR LA FIGURE 6-2)

Exemple A-7 : Exercice d’analyse grammaticale de texte [Madoré 2007].

Es-tu capable d'indiquer entre parentheses par N, A ou V si les mots soulignés sont des
noms (N), des adjectifs (A) ou des verbes (V).

Les pulls et les chaussettes ( ) sechent sur le fil a linge.

Repasse les serviettes des qu'elles seront ( ) séches.

Ce sont des rotis bien ( ) tendres.

Mes voisins adoptent deux enfants et les ( ) éduquent de leur mieux.
Il leur faut beaucoup de ( ) force pour achever ce travail.

Ma grand-meére prend deux biscottes et les ( ) émiette dans son bol.
Les spectateurs qui sont moins ( ) proches ( ) s'approchent.

On cultive de vastes étendues de blé dans les ( ) fermes de la Beauce.
[Is ouvrent et ( ) ferment la porte pour s'assurer qu'elle ne grince pas.
Elle ramasse quelques fruits et les ( ) enveloppe dans du papier journal.
Situ ( ) forces sur cette branche, elle va casser.

Les veaux ( ) tétent leur mere.

Exemple A-8 : Exercice d’analyse grammaticale de texte [Madoré 2007].

Souligne les COD8 d'un trait et les COI° de deux traits.

Apollo 11 emporte le commandant Neil Armstrong et les pilotes Michael Collins et Edwin
Aldrin.

Armstrong et Aldrin laissent Collins en orbite autour de la Lune.

Neil Armstrong descend I'échelle du module lunaire Eagle.

L'astronaute touche le sol lunaire.

8 Compléments d’objet direct
9 Compléments d’objet indirect
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Ses pas laissent des empreintes.

Sa démarche est gauche.

Avec son collegue Edwin Aldrin, il recueille 21 kg de roches lunaires.
L'astronaute parlera de son expédition.

La joie emplira les cceurs.

Armstrong et Aldrin raconteront leur aventure au monde entier.

IIs penseront longtemps a ce voyage extraordinaire.

ACTIVITES PAPIER DE TYPE « SENS DU TEXTE » (CF. A3 SUR LA FIGURE 6-2)

Exemple A-9 : Exercice de traduction, issu du logiciel Adapte.

Donner la traduction du texte de William Shakespeare.

To be or not to be: that is the question:
Whether it's nobler in the mind to suffer
The slings and arrows of outrageous fortune
Or to take arms against a sea of troubles,
And by opposing end them.

Exemple A-10 : Exercice de traduction, issu du logiciel Adapte.

Donner la traduction du texte de William Shakespeare.

To die, to sleep;

To sleep: perchance to dream: ay, there's the rub;
For in that sleep of death what dreams may come
When we have shuffled off this mortal coil,

Must give us pause.

Thus conscience does make cowards of us all;
And thus the native hue of resolution

Is sicklied o'er with the pale cast of thought,

And enterprises of great pith and moment

With this regard their currents turn awry,

And lose the name of action.

Exemple A-11 : Exercice de définition, issu du logiciel Adapte.

Donner la définition des termes suivants : cytoplasme, noyau, lysosome, mitochondrie.

Exemple A-12 : Exercice de définition, issu du logiciel Adapte.

Donner la définition des termes suivants : membrane cellulaire, réticulum
endoplasmique lisse / rugueux, appareil de Golgi, centrosome.
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Exemples d’activités papier

ACTIVITES PAPIER DE TYPE « TRANSPOSITION DU TEXTE » (CF. A4 SUR LA FIGURE

6-2)

Exemple A-13 : Exercice de correction orthographique [Madoré 2007].

Observe les terminaisons des noms. Rectifie-les si tu le juges nécessaire.

un collier de perle

des soulier couverts de boue
des regard d'amitié

une pipe bourrée de tabac
des camion de sable

un marchand de légume
des rue envahies de piéton
un texte rempli d'erreur
une maison a volet verts
des cri de joie

Exemple A-14 : Exercice de transposition au pluriel [Madoré 2007].

Es-tu capable d'ajouter la marque du pluriel si le sens 1'exige ?

un mouvement d'impatience
une famille de marmotte
une pluie de feuille

une ligne d'arbre

un pneu de voiture

un sachet de poivre

un ciel chargé de nuage

une caisse de livre

une semaine de vacance

un trousseau de clé

un vent de sable

une gréle de dragée

une file de voiture

une enveloppe couverte de timbre
un jardinier chaussé de sabot

un fracas de vaisselle

des animaux en liberté

un sac de pomme de terre

Exemple A-15 : Exercice de changement de temps [UniversDesExperts 2003].

Recopie ce texte a I'imparfait de I'indicatif.

Une fillette se débat dans un fleuve ou nagent des crocodiles. Une agitation
extraordinaire régne au grand village de Mossaka. Des femmes et des enfants sortent des
cases, courent et pataugent dans la boue qui leur monte jusqu'aux genoux.

Exemple A-16 : Exercice de changement de temps [Enseignons.be 2004].

Recopie ce texte a I'imparfait de I'indicatif.

Quand le gendarme monte la garde a I'entrée, les fillettes sont heureuses.
L’agent leur rend service, les aide au passage clouté, leur apprend a traverser.
C’est agréable de compter sur un ami qui nous protege du danger.

ACTIVITES PAPIER DE TYPE « ANNOTATION D’ILLUSTRATION » (CF. B1 SUR LA

FIGURE 6-2)

Exemple A-17 : Exercice d’annotation d’illustration [ConnaisTuLAnatomie 2002].

Connais-tu I'anatomie ? Place les noms d'os a leur place sur la figure :

Apophyse mastoide, Apophyse styloide, Apophyse zygomatique, Frontal, Lacrymal,
Mandibule, Maxillaire, Nasal, Occipital, Pariétal, Temporal, Zygomatique.
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Exemple A-18 : Exercice d’annotation d’illustration [Dromer 2009].

Ecrivez en les placant sur cette carte de I'Europe :
e ennoir:la Pologne, la Suéde, I'Albanie, I'Autriche, puis la Sardaigne,
e enrouge, de maniere approximative : Rome, Copenhague, Berlin, Athénes,
e enbleu:le Rhin.

Coloriez:
e en marron :1'Oural,
e enorange: les Alpes.
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Exemple A-19 : Exercice de symétrie, issu des pratiques d’enseignants.

Construis le symétrique de la figure suivante :

Exemple A-20 : Exercice de symétrie, issu des pratiques d’enseignants.

Construis le symétrique de la figure suivante :

ACTIVITES PAPIER DE TYPE « COPIE D’UN MODELE » (CF. B2 SUR LA FIGURE 6-2)

Exemple A-21 : Exercice d’écriture, issu des pratiques d’enseignants.

Remplir les lignes d’écriture suivante :

AaJ"""'

b a

i - . A s . .

Exemple A-22 : Exercice d’écriture, issu des pratiques d’enseignants.

Recopier 10 fois la clef de sol sur la partition suivante :

ra

100 S
S

e/
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ACTIVITES PAPIER DE TYPE « CLASSEMENT D’OBJETS » (CF. C1 SUR LA FIGURE 6-2)

Exemple A-23 : Exercice de classement de nombres, issu des pratiques d’enseignants.

Ranger les listes de nombres suivants par ordre croissant :
1,-2,2,3,-1,-3,0
7/5,6,-0.7,0.2,100, 18, 0, 3/4.

Exemple A-24 : Exercice de texte en désordre, issu des pratiques d’enseignants.

Remettre la phrase suivante dans I'ordre :
sick Hemade byeating muchchocolate himself too

Exemple A-25 : Exercice de texte en désordre [Camus 2007].

Remettre cette lettre dans I'ordre :
Dear Alice and Jim,
Would you having a look for me ?
The conversation was excellent and the food delicious !
[ think I left a pair of brown trousers in the wardbrode of my room.
[ had a wonderful time.
Please can you let me know if you find them?
Thank you for having me to stay last weekend.
It was lovely to see you all. See you again soon.
Could you do something for me ?
Thanks a lot.
Love - Jack

Exemple A-26 : Exercice de texte en desordre [Camus 2007].

Remettre cette lettre dans 1'ordre :
Dear Reception,
Could you possibly check if this is so ?
The service was superb and the food delicious !
[ have lost a pair of brown trousers, which I think I left in the wardrobe of my
room.
We had a very pleasant stay.
[ look forward to hearing from you.
Many thanks for the weekend break that my wife and I enjoyed at your hotel
recently.
We hope to visit your hotel again soon.
[ would like to ask you a favour.
[ would be most grateful !
Yours sincerly - Jack Higgins.

ACTIVITES PAPIER DE TYPE « GROUPEMENT D’OBJETS » (CF. C2 SUR LA FIGURE 6-2)

Exemple A-27 : Exercice d’association de forme, issu des pratiques d’enseignants.

Entourer les triangles orientés versladroite: @ A o €< A > A gy me
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Exemple A-28 : Exercice d’association des images a des mots [Ortholud 2004].

Reliez le nom d'un sport et le dessin qui le représente :

Le karaté

Le lancer du javelat

Le foothall

Exemple A-29 : Exercice de détection de familles de mots [Madoré 2007].

Serais-tu capable de séparer les deux familles de mots ?

frais - franchir - fraicheur - franchissable - rafraichir - franchissement -
rafraichissement - infranchissable - défraichi

ACTIVITES PAPIER DE TYPE « TABLE DE CONJUGAISON » (CF. D1 SUR LA FIGURE 6-2)

Exemple A-30 : Exercice de conjugaison francaise, issu des pratiques d’enseignants.

Conjuguer les verbes MANGER, BOIRE et DIGERER au présent de I'indicatif.

Exemple A-31 : Exercice de conjugaison francaise [Madoré 2007].

Ecris les verbes aux temps et personnes demandés.

avoir - lere pers. sing. - présent de I'indicatif : ...
étre - 2e pers. sing. - imparfait de I'indicatif : ...
aller - 2e pers. plur. - fUtUr SIMPLE : ..t s s sesees
annoncer - 3e pers. plur. - passé composé de l'indicatif : .....ccomomnnrnneneeeneceonecnnnes
choisir - 2e pers. plur. - présent de 1I'indicatif : ...
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venir - 2e pers. sing. - futur SIMPIE : .. seessessseseas
boire - 1ére pers. sing. - imparfait de l'indicatif : ...
refaire - 2e pers. sing. - imparfait de I'indicatif : ...
défaire - 2e pers. plur. - fUutur SIMPIE : ... seesess s
courir - 2e pers. Sing. - fFUtUr SIMPIE © .. sessssessaseseens

Exemple A-32 : Exercice de conjugaison francaise, issu des pratiques d’enseignants.

Remplis le tableau en conjuguant les verbes au présent de l'indication.

Manger

Finir

Boire

Etre

Je

Tu

Il

Nous

Vous

Elles

ACTIVITES PAPIER DE TYPE « TABLE DE MATHEMATIQUES » (CF. D2 SUR LA FIGURE

6-2)

Exemple A-33 : Exercice de table de multiplication, issu des pratiques d’enseignants.

Ecrire la table de multiplication des nombre 2, 5 et 9.

ACTIVITES PAPIER DE TYPE « AUTRE TABLEAU A DOUBLE ENTREE » (CF. D3 SUR LA

FIGURE 6-2)

Exemple A-34: Exercice de

2005].

Compléte le tableau.

ey

{
F fivress \‘\.
N\,

ey

¢

|-

h EE—

|
\ | g

complétion d’un tableau a double entrée [IUFM_Paris

I

C

|

j
A

|
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Exemple A-35 : Exercice de complétion d’un tableau a double entrée [Jobin 2007].

Calculez les valeurs numériques des expressions algébriques ci-dessous selon la valeur
accordée a la variable y.

|Expression algebrique |Si y=1 |Si y=-2

3y -2

Exemple A-36 : Exercice de complétion d’un tableau a double entrée [Madoré 2007].

Serais-tu capable d’écrire sur chaque ligne des mots de la méme famille ?

Noms Verbes Adjectifs Adverbes
sec
actualité
généraliser
accidentel
salir
ouverture
longuement
faiblir
réel
courant
élargir

Exemple A-37 : Exercice d’utilisation d’'un tableau a double entrée, issu des pratiques

d’enseignants.

Trouver les valeurs des parameétres a, b, c de la fonction
décrite dans la deuxiéme colonne du tableau.

ax’ +bx +c

X

-1 6
0 3
2 3

Exemple A-38 Exercice de complétion d'un tableau a double entrée, issu des pratiques

d’enseignants.

Compléte les 9 cases du tableau avec les chiffres de 1 a 9.
Le produit de chaque colonne doit donner le résultat indiqué, de méme pour chaque

ligne.

140

16

162

21

920

- I
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ACTIVITES PAPIER DE TYPE « EXPRESSION ALGEBRIQUE » (CF. E SUR LA FIGURE 6-2)

Exemple A-39: Exercice portant sur une expression algébrique, des pratiques
d’enseignants.

Calculer 2 + 3.

Exemple A-40: Exercice portant sur une expression algébrique, des pratiques
d’enseignants.

Développer (2x + 3) (5x + 4) + 6(2x + 3).

Exemple A-41: Exercice portant sur une expression algébrique, des pratiques
d’enseignants.

Résoudre 1,5x + 8 < - 4,5x.

Exemple A-42: Exercice portant sur une expression algébrique, des pratiques
d’enseignants.

X — 2y =4

Resoudre{X + 4y = -3

ACTIVITES PAPIER DE TYPE « PROBLEME SCIENTIFIQUE » (CF. F SUR LA FIGURE 6-2)

Exemple A-43 : Exercice portant sur un probléme additif [Duclosson et al. 2005a].

Tu avais 4 billes, tu en as gagné 10 pendant la récréation. Combien as-tu de billes dans la
poche maintenant ?

Exemple A-44 Exercice portant sur un probleme de dénombrement [Guin 1997].

On dispose d'un jeu de 32 cartes. On en tire 5 simultanément. Quel est le nombre de
tirages contenant exactement 2 valets et 2 cceurs ?

Exemple A-45 Exercice portant sur un probleme de dénombrement [Guin 1997].

Un sac contient 9 jetons numérotés de 1 a 9. On tire 3 jetons successivement, en
remettant a chaque fois le jeton tiré dans le sac avant de tirer le suivant. On écrit cote a
cote chacun des trois chiffres tirés, dans I'ordre du tirage, formant ainsi un nombre de 3
chiffres. Combien peut-on obtenir de résultats différents ?

Exemple A-46 Exercice portant sur un probléme de chimie [Guin 1997].

Un réservoir fermé renferme de 1'air a 35°C et sous une pression de 7 bars. Que devient
la pression quand la température s'abaisse a 10°C ?
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ACTIVITES PAPIER DE TYPE « DEMONSTRATION » (CF. G SUR LA FIGURE 6-2)

Exemple A-47 : Exercice de démonstration [Sesamath 2002].

Tracer un parallélogramme ABCD. La bissectrice de DAB coupe la droite (DC) en L. La
bissectrice de BCD coupe la droite (AB) en].
1. Démontrer que les droites (Al) et (JC) sont paralleles
2. Démontrer que AJCI est un parallélogramme et que les droites (I]), (AC) et (BD)
sont concourantes.

ACTIVITES PAPIER DE TYPE « QUESTIONS - REPONSES » (CF. H SUR LA FIGURE 6-2)

Exemple A-48 : QCM, issu des pratiques enseignantes.

Que veut dire le mot anglais CAR en frangais :

o Chat
o Bus
o Voiture

Exemple A-49 : QCM [Ortholud 2004].

Dans ce quiz, trouver la bonne orthographe :

o Une abeille
o Une abaille
o Une abbeille

o Un hipaupotame
Un hippopotame
o Un hipoppotame

e}

o Unrhinoceros
o Unrhynocéraus
o Unrhinocéros

Exemple A-50 : Extrait d’'un QCM [Dromer 2009].

Répondre au questionnaire. Pour chaque question il peut y avoir aucune ou plusieurs
réponses possibles.

1. Larépublique de Weimar (novembre 1918 a janvier 1933) est
a. une dictature
b. une démocratie
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2. L'économie allemande est ruinée
a. par une inflation galopante en 1923
b. a partir de 1930 par la crise économique mondiale
3. Le nombre d'adhérents au parti nazi dirigé par Hitler est de 27000 en 1925, et de
a.390 000 en 1933
b.3 900 000 en 1933
4. Les nazis sont pour
a. le traité de Versailles
b. le pangermanisme
c.le communisme
d.l'inégalité entre les hommes
e. la supériorité des Aryens
f.I'antisémitisme

Exemple A-51 : QROC, issu des pratiques enseignantes.

Répondre aux questions suivantes :
e (Combieny a-t-il de nombres premiers qui sont divisibles par 3 ?
e Quelle est la décomposition en produit de facteurs premiers de 18 ?
e 3x5x2estladécomposition en produit de facteurs premiers de :
e Quelle est la décomposition en produit de facteurs premiers de 200 ?
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ANNEXE E.SEMANTIQUE DE LA
REPRESENTATION GRAPHIQUE UTILISEE
POUR PRESENTER LES MODELES

Dans cette annexe, nous donnons le sens des éléments graphiques utilisés pour présenter les
modeéles.

Nceud composé de
Choix entre les noeuds

Elément obligatoire

nel

Elément optionnel
Détails affichés
Détails masqués
Elément terminal

Nombre d’occurrences

[
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ANNEXE F. LES PATRONS D'EXERCICES DE
L’APPROCHE GEPPETOp

Dans la section 6.3.3.c, nous avons présenté le patron d’exercices correspondant a la catégorie
« Travail sur texte » de notre typologie d’activités papier (cf. Figure 6-2). Dans cette annexe,
nous présentons quatre autres patrons correspondants a cette typologie. Les patrons relatifs aux
catégories « Expression algébrique », « Probléme scientifique classifiable » et « Démonstration »
n’étant pas entierement définis, nous ne les présentons pas. Nous suivons le méme principe de
présentation : la définition du patron accompagnée d’exemples de structures d’exercices crées
par le logiciel Adapte (cf. Chapitre 8) a partir des patrons. La sémantique des graphiques utilisés
pour présenter les définitions des patrons est présentée dans I’Annexe E page 305.

PATRON B - TRAVAIL SUR ILLUSTRATION

| ............. 7=+ Piclures |
| - Deerers B-(o B T
| T L Teds @

Figure A-1 : Patron d'exercices « Travail sur illustration ».

Le patron « Travail sur illustration » permet de créer des activités papier appartenant a la
catégorie B de la typologie présentée sur la Figure 6-2. Ce patron, présenté Figure A-1, précise
qu'une activité de travail sur illustration est formée d’'une consigne, Wording, du contenu d’un
des deux patrons opérationnels rattachés au travail sur illustration, Annotation ou Copy, et
éventuellement de documents, Pictures ou Texts.

| Tricture —

—
............ | TiiordChoice |

=

Providngivard 1 |, Onedccurrence | |

Figure A-2 : Patron opérationnel « Annotation d’illustration ».
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Le patron opérationnel « Annotation d’illustration », présenté Figure A-2, décrit une activité
comme un ensemble non vide d’éléments Illustration associé au nombre [llustrationsNumber.
Ces éléments s’ajoutent a ceux contenus dans le patron « Travail sur illustration ».

Chaque élément [llustration contient les contraintes permettant de créer une activité sur une
illustration. Le fait de pouvoir avoir plusieurs éléments Illustration permet de créer une
structure d’exercices qui permettra de générer des activités portant sur des illustrations
différentes. Nous revenons sur ce point dans les exemples. Un élément lllustration contient donc
des indications permettant de choisir une illustration, PictureChoice, et éventuellement des
indications permettant de sélectionner les mots a placer sur l'illustration, WordPlace.

L’élément PictureChoice est défini comme précédemment (cf. Figure 6-8, page 132).

L’élément WordPlace spécifie comment choisir les mots a placer par l'apprenant sur
I'illustration, WordChoice, et comment présenter I'activité, en indiquant si les mots sont fournis a
I'apprenant, ProvidingWord, et le cas échéant dans quel ordre doit étre triée la liste et si celle-ci
doit contenir toutes les occurrences d’'un méme mot.

Ce choix des mots peut se faire de deux maniéres (cf. Figure A-3). Dans le premier cas, les mots
sont déterminés de maniére définitive en fournissant la liste des mots a placer, Fileldentifier.
Dans le second cas, les mots sont choisis lors de la génération des exercices en respectant les
contraintes WordConstraints. Ces contraintes peuvent porter sur la langue du mot, Language, sa
nature (nom, adjectif, etc.), Nature, la famille de mot auquel il appartient, Family, les themes
auxquels il fait référence, Subject et sa longueur, LettersNumber. L'élément Excluded permet
d’interdire le choix de certains mots.

-
| Tilford Choice

|

| 1=

| [ attributes

£

Figure A-3 : Choix d’un mot dans un patron d’exercices.

L’élément WordsNumber (cf. Figure A-2) indique le nombre de mots que l'apprenant devra
placer sur l'illustration. Ce nombre est toujours supérieur a un, et inférieur ou égal au nombre
d’éléments contenus dans WordChoice. Une structure d’exercices pourra ainsi contenir dix
éléments dans WordChoice et un WordNumber valant cing. Dans ce cas, I'apprenant n’aura a
placer que cinqg mots sur les dix.
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L’élément lllustrationsNumber détermine le nombre d’illustrations qu'un exercice contiendra. Ce
nombre est toujours supérieur a un et il est inférieur ou égal au nombre d’éléments [llustration
contenus dans la structure d’exercices.

Nous allons a présent voir deux exemples de structures d’exercices créées avec le patron
opérationnel « Annotation d’illustration ». La premiére structure d’exercices, fournie Figure A-4,
permet de générer un exercice de biologie. La consigne de I'exercice est fournie dans I'élément
Wording. L'unique illustration est l'illustration 24 de la base de données, qui correspond a une
image d’un crane humain. Les treize mots a placer sont précisés dans les éléments Fileldentifier.
L’élément ProvidingWord indique qu'il faut donner la liste compléete des mots a 'apprenant dans
I'ordre alphabétique.

<ExercisesStructure>
<Metadataz...</Metadata=
- <WorkingOnlllustration=
<Wording=Connais-tu I'anatomie ? Place les noms d'os a leur place sur la figure :</Wording=
- <Annotation IlustrationsMumber="1"=>
- «Illustration=
- <PictureChoice =
<Fileldentifier>24</Fileldentifier=
</PictureChoice=
- «WordPlace WordsNumber="13">
- «WordChoice >
<FileIdentifier=Nasal </Fileldentifier=
<FileIldentifier=Maxillaire </FileIdentifier=
<Fileldentifier>Zygomatique </Fileldentifier>
<Fileldentifier=Temporal</Fileldentifier=
<FileIdentifier=Frontal</Fileldentifier=
<FileIldentifier=Pariétal </Fileldentifier=
<Fileldentifier>0ccipital </Fileldentifier=
<Fileldentifier=Apophyse zygomatique</Fileldentifier:
<Fileldentifier=Apophyse mastoide</Fileldentifier=
<FileIdentifier>Mandibule </FileIdentifier=
<Fileldentifier>Lacrymal </Fileldentifier>
<Fileldentifier=Apophyse styloide </Fileldentifier=
</WordChoice =
<ProvidingWord AlphabeticalOrder="true" OneOccurrence="false">true</ProvidingWord =
</WordPlace=
</Illustration=
</Annotation=
</WorkingOnIllustration=
</ExercisesStructure=

Figure A-4 : Structure d'exercices issue du patron opérationnel « Annotation d’illustration » associé au
patron « Travail sur illustration ».

Les contraintes contenues dans cette structure de profils sont si précises qu’elles permettent de
ne générer qu'un seul énoncé (cf. Exemple A-17de I’Annexe D, page 295).

La Figure A-5 fournit un second exemple. Cette structure d’exercices stipule que pour créer un
exercice il faut choisir, dans la base de données, une illustration portant sur la symétrie axiale.
Les apprenants ne devront placer aucun mot sur cette illustration. Cette structure d’exercices,
contrairement a la précédente, permet de créer des exercices tres diversifiés au niveau des
illustrations proposées (cf. Exemples A-19 et A-20 de ’Annexe D, page 297).

Le patron opérationnel « Copie d’'un modéle », présenté Figure A-6, décrit une activité comme un
ensemble non vide d’élément Content associé au nombre ContentsNumber. Ces éléments
s’ajoutent a ceux contenus dans le patron « Travail sur illustration ».
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<ExercisesStructure =
<Metadataz»...</Metadata=
- =WorkingOnlllustration>
<Wording=Construit le symétrique de la figure suivante :</Wording=
- <Annotation HlustrationsMumber="1"»
- <Illustration=
- =PictureChoice=>
- «PictureConstraints Quantity="1">
<Keyword:>Symetrie axiale</Keyword=
</PictureConstraints =
</PictureChoice>
</Illustration=
</Annotation=
</WorkingOnIllustration=
</ExercisesStructure=

Figure A-5 : Structure d'exercices issue du patron opérationnel « Annotation d’illustration » associé au
patron « Travail sur illustration ».

| GontertsNurer

| ThichreChoice |
| Petwecroice E}{~8H |
= _

i—TTextChoice_‘

texcnoe {712 |

-

~i7 5 ——
[ericroce E |

L= _|

S

| TietirChaice |

[Letorcnore B |

L—

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| TWordChoice | |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Size

= Color

| TPicturechoice

[

Figure A-6 : Patron opérationnel « Copie d’'un modele ».

Un élément Content peut étre une image, un texte, un mot ou tout simplement une lettre. Ainsi,
chaque élément Content contient des indications permettant de choisir un modele a recopier,
PictureChoice, TextPicture, WordChoice ou LetterChoice, le nombre de fois qu'il faut recopier le
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modeéle, LinesNumber, et éventuellement une série de figures servant de support a I'apprenant
pour recopier le modele, LinePicture.

Les éléments PictureChoice (cf. Figure 6-8), TextPicture (cf. Figure 6-9) et WordChoice (cf. Figure
A-3) sont définis comme précédemment.

L’élément LetterChoice (cf. Figure A-7) indique comment choisir une lettre : de maniere précise,
Fileldentifier, ou en respectant les contraintes, LetterConstraints. Les contraintes permettent de
ne sélectionner que des voyelles, que des consonnes, mais aussi de ne sélectionner que des
lettres écrites en majuscules ou minuscules.

Figure A-7 : Choix d'une lettre dans un patron d'exercices.

L’élément LineNumber (cf. Figure A-6) est un nombre entier sans limite de taille. Il permet
d’indiquer combien de fois I'apprenant devra recopier le modéle.

L’élément Font permet de choisir la police que devra utiliser 'apprenant pour recopier les mots
ou les lettres. Le booléen Example permet d’indiquer s’il faut ou non fournir la liste des mots ou
des lettres en respectant cette police.

L’élément LinePicture permet de choisir une illustration servant de support a la recopie par
I'apprenant. Cette illustration est déterminée de la méme maniére que les illustrations associées
a un patron (cf. Figure 6-8).

L’élément ContentsNumber détermine le nombre de contenus qu'un exercice contiendra. Ce
nombre est toujours supérieur a un, et il est inférieur ou égal au nombre d’éléments Content
contenus dans la structure d’exercices.

La Figure A-8 montre un exemple de structure d’exercices issue du patron opérationnel « Copie
d’'un modéle ». Cette structure permet de générer des exercices d’écriture pour des éleves de CP
(cf. Exemple A-21 de I’Annexe D, page 297). La consigne de I'exercice est fournie dans I'élément
Wording. L’exercice contiendra deux des quatre Content de la structure d’exercices. Chacun des
Content indique la lettre a recopier, dans quelle police, le nombre de ligne a faire et fournit un
modele de ligne support a la recopie.
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<ExercisesStructure
<Metadata»...</Metadata=
- =WorkingOnlllustration=
<Wording=Remplir les lignes d"é&criture suivante :</Wording=
- =Copy ContentsNumber="2"=
- «Content=>
- =letterChoice>
<FileIdentifier=a</Fileldentifier=
<fLetterChoice =
<LinesMumber=>1</LinesNumber=
- =Font Example="true">
<Mame »Cursif</Name =
<Style Bold="false" Italic="false" />
<Size=12</Size=
<Color=Black</Color=
</Font=
- <LinePicture:=
<Fileldentifier>13 </Fileldentifier=
</LinePicture=
</Content=
- «Content=>
- =letterChoice>
<FileIdentifier =B </Fileldentifier=
<fLetterChoice =
<LinesMumber=>1</LinesNumber=
+ =Font Example="true">
+ <LinePicture
</Content=
</Copy=>
</WaorkingOnlIllustration>
</ExercisesStructure

Figure A-8 : Structure d'exercices issue du patron opérationnel « Copie d’'un modele » associé au patron
« Travail sur illustration ».

PATRON C - ORGANISATION D’ELEMENTS

Le patron « Organisation d’éléments » permet de créer des activités papier appartenant a la
catégorie C de la typologie présentée sur la Figure 6-2. Ce patron, présenté Figure A-9, précise
gqu’'une activité de ce type est formée d’'une consigne, Wording, du contenu d'un des deux patrons
opérationnels rattachés a l'organisation d’éléments, Classify ou Group, et éventuellement de
documents, Pictures ou Texts.

:— TPattern_organisationOfterns 1
|
|

| bo Documents

Figure A-9: Patron d'exercices « Organisation Figure A-10 : Patron opérationnel « Classement
d’éléments ». d’objets ».

Le patron opérationnel « Classement d’objets », présenté Figure A-10, décrit une activité comme
un ensemble non vide d’éléments Object associé au nombre ObjectsNumber. Ces éléments
s’ajoutent a ceux du patron « Organisation d’éléments ».
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Chaque élément Object peut étre un texte, une liste de mots, de lettres, d'images ou de nombres.
Dans chaque cas, I'élément Object contiendra 'objet a classer et la maniére dont il faut le
mélanger pour le fournir a 'apprenant.

Le nombre ObjectsNumber détermine le nombre d’objets qu'un exercice contiendra. Ce nombre
est toujours supérieur a un, et il est inférieur ou égal au nombre d’éléments Object contenus
dans la structure d’exercices.

M retcroie |

| TTexChoice

Figure A-11 : Sélection d’un objet de type Text dans le patron opérationnel « Classement d’objets ».

Si I'objet est de type Text, il est composé, comme le montre la Figure A-11, d'un texte et de la
maniére de le diviser pour le présenter a 'apprenant. Le texte est déterminé par la fagon de le
choisir, TextChoice (cf. Figure 6-2). Pour le découper, il y a plusieurs possibilités, TextDivision. Le
texte peut étre découpé aléatoirement, Random, a certaines positions prédéfinies, Position, a
I'endroit de certains éléments de ponctuation, Punctuation, ou a I'’endroit de certains caractéres
prédéfinis, Character. Dans tous les cas, le texte doit étre découpé en autant de parties que le
stipule le nombre PartsNumber.

.
| Tiordchoce |

Figure A-12 : Sélection d’un objet de type Word dans le patron opérationnel « Classement d’objets ».

Si 'objet est de type Word, il est composé, comme le montre la Figure A-12, d'une liste non vide
de mots, et soit de la maniére de découper un mot, soit de la maniére de mélanger la liste de
mots. Les mots sont soit prédéfinis, soit choisis selon des contraintes (cf. Figure A-3).

Dans le cas d’une division d’'un mot, WordDivision, le but pour 'apprenant sera de reconstruire le
mot. Il faut alors indiquer en combien de parties le mot doit étre découpé, PartsNumber. Ce
nombre doit étre au moins égal au nombre de mots de la liste, pour étre siir que chaque mot est
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découpé au moins une fois. Il doit de plus étre inférieur au nombre MaxNumberOfParts (cf.
Equation 9-1) qui indique le nombre maximum de découpe possible.

MaxNumberOfParts = (Nombre de lettres de tous les mots de la liste)

- (Nombre de mots dans la liste)

Equation 9-1 : Nombre maximum de découpes possibles dans une liste de mots.

Dans le cas d'un classement des mots, WordClassification, il faut indiquer dans quel ordre
I'apprenant doit les trier : alphabétique ou inversement, selon leur taille ou selon un théme. Ces
contraintes de classement peuvent étre combinées, pour, par exemple, demander de trier des
noms de fruits par couleur, puis au sein d’'une couleur, par ordre alphabétique.

Si l'objet est de type Letter, il est composé, comme le montre la Figure A-13, d’'un ensemble de
lettres et de la maniére de la classer. Les lettres peuvent étre choisies aléatoirement ou étre
prédéfinies, LetterChoice (cf. Figure A-7). Il est nécessaire d’avoir au moins deux lettres pour
générer un exercice de classement. Le classement demandé a l'apprenant peut étre l'ordre
alphabétique et son inverse.

| Tricture —

—
| Tieterchice |

G B i
Figure A-13 : Sélection d’un objet de type Letter Figure A-14 : Sélection d’un objet de type Picture
dans le patron opérationnel « Classement dans le patron opérationnel « Classement
d’objets ». d’objets ».

Si 'objet est de type Picture, il est composé, comme le montre la Figure A-14, d'un ensemble non
vide d’illustrations et de la maniére de les classer. Chaque illustration est déterminée par la
facon de la choisir, PictureChoice (cf. Figure 6-8). Pour les classer, il y a plusieurs possibilités,
PictureClassification. Les illustrations peuvent étre classées par taille, Size, et/ou selon un ou
plusieurs thémes, Subject.

| THurnber Chiice |

[t & —
Humber Classificaion E

Figure A-15 : Sélection d'un objet de type Number dans le patron opérationnel « Classement d’objets ».

Enfin, si 'objet est de type Number, il est composé d’une liste d’au moins deux nombres et de la
maniere de les classer (cf. Figure A-15). Le classement peut se faire par ordre croissant ou
décroissant, en précisant le booléen AscendingOrder. Les nombres peuvent soit étre prédéfinis,
FixNumber, soit choisis selon des contraintes, NumberConstraints (cf. Figure A-16). Ces
contraintes peuvent porter sur l'intervalle dans lequel il faut les choisir, Interval, et sur le type de
nombres, Integer, Decimal, Relative ou Fraction. 1l est également possible d’interdire le choix de
certains nombres, Excluded. Quelles que soient les contraintes, il faut préciser la quantité de
nombres a choisir, Quantity.
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Figure A-16 : Choix d'un nombre dans un patron d'exercices.

<ExercisesStructure >
<Metadataz...</Metadata=
- «<0rganisationOfltems =
<Wording:=Ranger les listes de nombres suivants par ordre croissant :</Wording:=
- «Classify ObjectsMumber="2"=
- =0Object>
- «Numberz=
- <NumberChoice=
- <NumberConstraints Quantity="7"=
<Interval Min="-10" Max="10" />
<Integer=false</Integer=
<Decimal=false</Decimal>
<Relative =true </Relative=
<Fraction=false</Fraction=
</NumberConstraints =
</NumberChoice=
<NumberClassification AscendingOrder="true" />
</Number=
</Object>
- «Object>
- =MNumber=
- <NumberChoice=
- =NumberConstraints Quantity="8">
<Integer=false</Integer=
<Decimal Precision="0.1">true</Dacimal=
<Relative =true </Relative=
<Fraction=true=/Fraction=
</NumberConstraints =
</NumberChoice=
<NumberClassification AscendingOrder="true" />
</Number=
</Object>
</Classify>
</OrganisationOfltems >
</ExercisesStructure=

Figure A-17 : Structure d'exercices issue du patron opérationnel « Classement d’objets » associé au
patron « Organisation d’éléments ».

Regardons a présent deux exemples de structures d’exercices créées avec le patron opérationnel
« Classement d’objets ». Le premier, fourni Figure A-17, permet de générer, entre autres,
I'Exemple A-23 de '’Annexe D, page 298. La consigne de I'exercice est fournie dans 1'élément
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Wording. L’élément ObjectsNumber indique qu’il y a deux listes d’objets a classer. Ces objets sont
des listes de nombres, Number. La premiere liste contient sept nombres compris entre -10 et 10.
Ces nombres peuvent étre des nombres relatifs, mais ni des fractions, ni des décimaux. La
seconde liste contient huit nombres pouvant étre des décimaux avec au plus un chiffre apres la
virgule, Precision, mais ils peuvent étre également des fractions ou des nombres relatifs. Les
deux listes sont a trier par ordre croissant, AscendingOrder.

Le second exemple, fourni Figure A-18, est une structure d’exercices permettant de générer des
exercices ou il est demandé de remettre un texte dans 'ordre. La consigne de l'exercice est
fournie dans I'élément Wording. L’exercice portera sur un seul texte, comme l'indique 1'élément
ObjectsNumber, qui devra respecter les consignes stipulées dans TextConstraints : étre écrit en
anglais et étre une lettre contenant entre 80 et 100 mots. Ce texte sera séparé en onze parties,
comme l'indique I'élément PartsNumber. La séparation se fera sur les signes de ponctuations
«.?!,» Les Exemples A-25 et A-26 de I'Annexe D, page 298, sont issus de cette structure
d’exercices.

<ExercisesStructure=
<Metadataz...</Metadata=
- <OrganisationOfltems >
<Wording:=Remettre cette lettre dans l'ordre :</Wording=
- =Classify ObjectsNumber="1">
- «Object>
- <Text=
- <TextChoices
- <TextConstraints Quantity="1"=>
<Language>Anglais </Language>
<GenrexLettre</Genre >
<WordNumber Min="80" Max="100" /=
</TextConstraints =
</TextChoice=
- «TextDivision PartsNumber="11">
<Punctuation=.</Punctuation=
<Punctuation=?</Punctuation=
<Punctuation=! </Punctuation=
<Punctuation=, </Punctuation=
</ TextDivision=
</ Text=
</Object>
</Classify =
</OrganisationOfltems >
</ExercisesStructure >

Figure A-18 : Structure d'exercices issue du patron opérationnel « Classement d’objets » associé au
patron « Organisation d’éléments ».

Le patron opérationnel « Groupement d’objets », présenté Figure A-19, décrit une activité
comme un ensemble non vide d’éléments Object associé au nombre ObjectsNumber. Ces
éléments s’ajoutent a ceux du patron « Organisation d’éléments ».

Un élément Object contient des indications permettant de choisir les objets a grouper,
TextPicture (cf. Figure 6-9), WordChoice (cf. Figure A-3), LetterChoice (cf. Figure A-7),
PictureChoice (cf. Figure 6-8) ou NumberChoice (cf. Figure A-16) ainsi que la facon d’associer des
objets d’'un méme type. De plus, si les objets sont de types différents, ils peuvent étre associés de
par leur équivalence ou leur theme, Assocation.

Grouper des textes peut se faire en fonction de (cf. Figure A-20) leur auteur, Author, la période a
laquelle ils ont été écrits, Period, leur genre, (conte, poéme, lettre, récit, etc.), Gender, leur sujet
(par exemple chimie organique ou chimie inorganique), Subject, leur temps (par exemple
présent de narration, imparfait ou futur), Tense, ou leur longueur, Length.
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Figure A-20 : Critéres possibles pour associer des Figure A-21 : Critéres possibles pour associer
textes dans le patron opérationnel « Groupement des mots dans le patron opérationnel
d’objets ». « Groupement d’objets ».

Grouper des mots peut se faire en fonction de (cf. Figure A-21) leur premiere lettre, Alphabetical,
leur longueur, Length, leurs thémes, Subject, leur genre (féminin, masculin), Gender, leur famille
(par exemple « dent », « dentiste », « dentaire », « dentifrice », « dentier » sont de la méme
famille), Family, ou leur nature (nom, adjectif, verbe, etc.), Nature.
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Grouper des lettres peut se faire selon qu’elles sont des voyelles ou des consonnes, écrites en
majuscule ou minuscule (cf. Figure A-22).

Figure A-22: Critéres possibles pour associer Figure A-23 : Critéres possibles pour associer des
des lettres dans le patron opérationnel illustrations dans le patron opérationnel
« Groupement d’objets ». « Groupement d’objets ».

Grouper des images peut se faire en fonction de (cf. Figure A-23) leur taille, leur auteur ou leurs
thémes.

Grouper des nombres peut se faire (cf. Figure A-24) selon I'intervalle auquel ils appartiennent,
s’ils sont entiers, décimaux, relatifs ou sous forme de fractions.

1 Nurberssociation {24 _ ... B atibutes
__________________ b=+ Decimal BElH moooooooos
Ty 3 E 1 Precision
0.

Figure A-24 : Critéres possibles pour associer des nombres dans le patron opérationnel « Groupement
d’objets ».

Nous allons a présent voir un exemple d'une structure d’exercices créée avec le patron
opérationnel « Groupement d’objets ». Cette structure d’exercices, fournie Figure A-25, permet
de générer 'Exemple A-28 de I’Annexe D, page 299. La consigne de 'exercice est fournie dans
I'élément Wording. l'exercice contiendra six mots qui seront choisis parmi des noms de sports et
six images selon les mémes contraintes. L'Association demandée a I'apprenant sera de grouper
les mots et les images équivalentes, ce qui veut dire dans cet exemple, grouper I'image avec le
mot correspondant.
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<ExercisesStructure>
<Metadataz...</Metadata=
- <OrganisationOfltems >
<Wording:>Reliez le nom d'un sport et le dessin qui le représente :</Wording=
- =Group ObjectNumber="1">
- «Object>
- <Word>
- <WordChoice=
- <WordConstraints Quantity="6">
<Mature=Nom</MNature=
<Subject=Sport</Subject>
</WordConstraints =
</WordChoice=
</Word=
- «Picture=
- <PictureChoice>
- <PictureConstraints Quantity="6">
<Keyword>Nom de sport</Keyword>
</PictureConstraints=
</PictureChoice=
</Picture=
- «<Associationz=
<Equation =true</Equation =
</Association
</Object=
</Group >
</0rganisationOfltems =
</ExercisesStructure >

Figure A-25 : Structure d'exercices issue du patron opérationnel « Groupement d’objets » associé au
patron « Organisation d’éléments ».

PATRON D - TABLEAU A DOUBLE ENTREE

Le patron « Tableau a double entrée » permet de créer des activités papier appartenant a la
catégorie D de la typologie présentée sur la Figure 6-2. Ce patron, présenté Figure A-26, précise
qu’une activité de ce type est formée d'une consigne, Wording, du contenu d’un des trois patrons
opérationnels rattachés au tableau a double entrée, ConjugationTable, MathematicsTable ou
OtherDoubleEntryTable, et éventuellement de documents, Pictures ou Texts.

Le patron opérationnel « Table de conjugaison », présenté Figure A-27, décrit une activité grace
aux éléments Language, ConstraintsConjugasion, PriorityVerb, ainsi qu’aux deux entiers
TotalVerbsNumber et PriorityVerbsNumber. Ces éléments s’ajoutent a ceux du patron « Tableau a
double entrée ».

L’élément Language permet de préciser la langue des verbes concernés.

L’élément ConstraintsConjugation contient un ensemble de contraintes permettant de
sélectionner les parameétres des tables de conjugaison. Ces contraintes portent sur la classe des
verbes et leurs particularités, les personnes pour lesquelles il faudra conjuguer les verbes, et les
temps demandés. La classe des verbes, Class, peut étre « premier groupe, deuxieme groupe,
troisiéme groupe » pour la langue francaise, « régulier, irrégulier » pour la langue anglaise, etc.
Les particularités, VerbsMetadata, permettent de sélectionner un verbe selon, par exemple, la
terminaison qu'il possede, selon les exceptions dans sa table de conjugaison, selon son
appartenance ou non a la liste des verbes a connaitre pour un niveau scolaire donné, etc. Les
personnes, Person, peuvent étre une ou plusieurs des trois personnes du singulier et des trois
personnes du pluriel. Les temps, Tense, sont propres a chaque langue: «présent, futur,
imparfait... » pour le francais, « prétérit, présent perfect... » pour I'anglais, etc.
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Figure A-26 : Patron d'exercices « Tableau Figure A-27 : Patron opérationnel « Table de
a double entrée ». conjugaison ».

Chaque élément PriorityVerb contient un verbe précis, dit verbe prioritaire. Ainsi, les nombres
TotalVerbsNumber et PriorityVerbsNumber indiquent que l'exercice créé devra contenir autant
de verbes que I'indique 'entier TotalVerbsNumber et que parmi ces verbes, n verbes doivent étre
pris dans la liste des verbes prioritaires, n étant I'entier PriorityVerbsNumber.

La Figure A-28 contient un exemple de structure d’exercices créé a partir du patron opérationnel
« Table de conjugaison ». Cette structure d’exercices permet de créer des exercices comme celui
de 'Exemple A-30 de I’Annexe D, page 299.

<ExercisesStructure>
<Metadata»...</Metadata=
- «DoubleEntryTable=>
<Wording=Conjuguer les verbes ##VERBS## au présent de l'indicatif : </Wording>
- <ConjugationTable TotalVerbsNumber="3" PriorityVerbsNumber="1"=
<Language>Francais</Language >
- <ConstraintsConjugationz=
<Class=Premier groupe=</Class>
<Class=Troisieme groupe</Class>
<Person>Toutes</Person=
<Tense=Présent de l'indicatif </ Tense =
</ConstraintsConjugation =
<PriorityVerb=Manger </PriorityVerb>
<PriorityVerb>=Woyager</PriorityVerb =
</ConjugationTable>
=/DoubleEntryTable=
</ExercisesStructure >

Figure A-28 : Structure d'exercices issue du patron opérationnel « Table de conjugaison » associé au
patron « Tableau a double entrée ».

La consigne de l'exercice est fournie dans I'élément Wording. La chaine de caractére
« ##VERBS## » devra étre remplacée par la liste des verbes a conjuguer. Il sera demandé a
I'apprenant de conjuguer des verbes en francais comme indiqué dans Language, au présent de
I'indicatif spécifié dans Tense, et a toutes les personnes notées dans Person. L’exercice
contiendra trois verbes comme le précise I'élément TotalVerbsNumber. Parmi ces trois verbes,
un sera issu de la liste des verbes prioritaires, PriorityVerb et les deux autres seront choisis en

320




Les patrons d’exercices de I'approche GEPPETOP

prenant des verbes du premier et du troisieme groupe comme indiqué dans Class, sans autre
contrainte particuliere.

Le patron opérationnel « Table de mathématiques », présenté Figure A-29, décrit une activité
grace aux éléments Operator, ConstraintsMathematics, PriorityNumber, ainsi qu’aux deux entiers
TotalNumbersNumber et PriotityNumbersNumber. Ces éléments s’ajoutent a ceux du patron
« Tableau a double entrée ».

r
TOperational Patiern_hathematics Table

(e &
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Figure A-29: Patron opérationnel « Table de mathématiques ».

L’élément Operator permet de préciser le type de tables demandées, par exemple addition ou
multiplication.

L’élément ConstraintsMathematics contient un ensemble de contraintes permettant de
sélectionner les nombres contenus dans les tables de mathématiques. Ces contraintes portent
sur l'intervalle dans lequel les nombres doivent étre choisis, Interval, mais également sur des
informations permettant d’inclure ou d’exclure certains nombres. Ainsi, 'élément Excluded
permet d’interdire le choix de certains multiples, MultipleOf, ou directement de certains
nombres, Number. De méme, 1'élément Required permet de limiter le choix a certains multiples,
MultipleOf. 11 est ainsi possible de demander la table de multiplication d’'un nombre compris
entre 1 et 10, qui ne soit pas multiple de 2 mais qui soit multiple de 3. Cela revient a demander la
table de 3 ou de 9.

Chaque élément PriorityNumber contient un nombre, dit nombre prioritaire. Ainsi, I'exercice
créé devra contenir autant de tables que I'indique I'entier TotalNumbersNumber et que parmi ces
table, il doit y avoir n tables portant sur des nombres prioritaires, n étant l'entier
PriorityNumbersNumber.

La Figure A-30 contient un exemple de structure d’exercices créée a partir du patron
opérationnel « Table de mathématiques ». Cette structure d’exercices permet de créer des
exercices comme celui de I'Exemple A-33 de ’Annexe D, page 300. La consigne de I'exercice est
fournie dans I'élément Wording. 11 sera demandé a l'apprenant de fournir des tables de
multiplication comme indiqué dans Operator. L'exercice contiendra trois tables, valeur donnée
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par TotalNumbersNumber. Parmi ces trois tables, une sera issue de la liste des nombres
prioritaires, PriorityNumber, qui contient les nombres 3, 5 et 7, et les deux autres seront choisis
en prenant des nombres inférieurs a 20, Interval, qui ne sont pas des multiples de 10, ni les
nombres 0 ou 1, informations précisées dans Excduted.

<ExercisesStructure >
<Metadataz...</Metadata=
- «<DoubleEntryTable=
<Wording=Ecrire la table de multiplication des nombres :</Wording=
- «MathematicsTable TotalNumbershumber="3" PriorityNumbersMumber="1"=
<Operator>x«</Operator>
- «ConstraintsMathematics >
<Interval Max="20" />
- <Excluded= —_—_——— —
<MultipleOf=10</MultipleOf> TOperational Patiern_ther Double Entry Table |
=Number=0</Numberz=
<MNumber=1</Numberz
</Excluded= | g
<f/ConstraintsMathematics >
<PriorityNumber >3 </PriorityNumber >
<PriorityNumber =5 </PricrityNumber =
<PriorityNumber>7 </PriorityNumber=
</MathematicsTable=
</DoubleEntryTable>
</ExercisesStructure=

Figure A-30 : Structure d'exercices issue du patron opérationnel Figure A-31: Patron
« Table de mathématiques » associé au patron « Tableau a double opérationnel « Tableaux a
entrée ». double entrées ».

Le patron opérationnel « Autre tableau a double entrée », présenté Figure A-31, décrit un
tableau grace a sa taille, BoardSize, éventuellement par le contenu de ses colonnes, Column, de
ses lignes, Row, et de ses cellules, Cells, ainsi que 1'élément ToDelete. Ces éléments s’ajoutent a
ceux du patron « Tableau a double entrée ».

[ atiributes
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Figure A-32 : Définition de la taille d’'un tableau dans le patron opérationnel « Autre tableau a double
entrée ».

La taille d'un tableau (cf. Figure A-32) contient deux éléments: sa taille théorique,
SizeOfTotalTable, et la taille du tableau contenu effectivement dans Iexercice,
SizeOfExerciseTable. Chacune des deux tailles est définie par deux entiers: le nombre de
colonnes, TotalNumberOfColumn et ColumnsNumber, et le nombre de lignes, TotalNumberOfRow
et RowsNumber. La taille du tableau contenu dans I'exercice, SizeOfExerciseTable, peut également
contenir les lignes et colonnes qui doivent obligatoirement apparaitre dans I'exercice,
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ColumnRequired et RowRequired, ainsi que deux booléens, RandomPresentation, indiquant si
I'ordre des lignes et des colonnes peut étre modifié.

____________ = attibites
7=+ Global Tite B
: | TTable Content
g ——g |
3 TheCotun £
e |
Figure A-33 : Définition des titres des colonnes d’un Figure A-34 : Définition d’une expression
tableau dans le patron opérationnel « Autre tableau a mathématique dans le patron opérationnel
double entrée ». « Autre tableau a double entrée ».

La description des colonnes (cf. Figure A-33) se fait via un ensemble de titres. Le premier titre,
GlobalTitle, décrit le contenu de toutes les colonnes, pour 'Exemple A-34 de I'’Annexe D, page
300, ce titre est « couleurs ». Les autres titres, TitleColumn, sont les titres de chacune des
colonnes. Il y en a (TotalNumberOfColumn -1). Ces titres peuvent étre des mots (cf. Figure A-3),
des lettres (cf. Figure A-7), des images (cf. Figure 6-8), des nombres (cf. Figure A-16), prédéfinis
ou choisis selon des contraintes, mais aussi des expressions mathématiques mettant en jeu des
variables (cf. Figure A-34). Pour 'Exemple A-34 de I’Annexe D, ces titres sont « ROUGE, BLEU,
VERT, JAUNE » associés a une image présentant la couleur.

Les expressions mathématiques, FunctionChoice, sont des expressions mettant en jeu des
variables définies dans n’'importe quelle autre case du tableau. Par exemple, le titre d’'une
colonne peut étre la valeur de la fonction « 12x+3 », sachant que la valeur de la variable x est
donnée dans la troisieme case de la premiére colonne. La seule contrainte est que les cases
servant de variables contiennent des nombres, NumberChoice.

La description des lignes d'un tableau respecte le méme schéma que celle des colonnes (cf.
Figure A-35). Il y a autant de TitleRow que la valeur de (TotalNumberOfRow -1).
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Pod

Figure A-35: Définition des titres des lignes d’'un Figure A-36: Définition des cellules d'un
tableau dans le patron opérationnel « Autre tableau tableau dans le patron opérationnel « Autre
a double entrée ». tableau a double entrée ».

Un tableau peut de plus contenir la description du contenu de chaque cellule (cf. Figure A-36).
Une cellule, Cell, est décrite de la méme facon qu’un titre de ligne ou de colonne, avec en plus ses
coordonnées dans le tableau, NthCellOfColum et NthCellOfRow. Le contenu des cellules est soit
calculé automatiquement, soit prédéfini.

Chaque titre du tableau et chaque cellule contiennent un booléen Empty. Ce booléen indique si la
case du titre ou de la cellule sera vide dans 'exercice donné a I'apprenant. Ainsi, il est possible de
créer des tableaux dont les titres des lignes et des colonnes sont fournis, I'apprenant devra
remplir les cases, mais il est également possible de créer un tableau a « trous », 'apprenant
devant compléter les trous, que ce soit des titres ou des cellules. Ces deux exemples sont illustrés
par les structures d’exercices des figures A-38 et A-39.

Dans le cas ou le booléen Empty de tous les titres et de toutes les cellules est a « false », c'est-a-
dire que toutes les cases du tableau sont remplies par défaut, il est possible de définir I'élément
ToDelete (cf. Figure A-37). Cet élément permet de créer un tableau a «trous ». Il comprend
I'entier NumberEmpty qui indique le nombre de cases du tableau a vider. Ce nombre peut étre
augmenté de deux booléens indiquant s’il faut laisser au moins une case non vidée par ligne,
OnePerRow, et/ou par colonne, OnePerColumn, et par la liste des lignes, Row, et/ou des colonnes,
Column, sur lesquelles il ne faut rien effacer.

= OnePer Colurn

<+ ToDelete [ =

Figure A-37 : Elément ToDelete du patron opérationnel « Autre tableau a double entrée ».

La structure d’exercices de la Figure A-38 permet de créer I'Exemple A-34 de I’Annexe D, page
300, qui correspond au cas ol les titres des colonnes et des lignes sont fournis et ou 'apprenant
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doit compléter les cellules du tableau. La consigne de I'exercice est fournie dans Wording. Le
tableau de l'exercice contiendra 5 colonnes et 4 lignes, comme indiqué dans TableSize. Les
colonnes contiendront des couleurs comme le précise I'élément GlobalTitle, et chaque titre de
colonne sera composé du nom de la couleur en majuscules et d'une image de la base d'images
représentant une zone de la couleur correspondante. Les lignes contiendront des formes
géométriques choisies dans la base d’'images. Cette structure d’exercices ne contient pas le
contenu des cellules, aucune correction ne pourra donc étre proposée a l'enseignant et/ou
al'apprenant.
- <Columnz>
<GlobalTitle Empty="false":=Couleurs</GlobalTitle>
- <TitleColumn Empty="false"=>

- =WordChoice =
<FileIdentifier>ROUGE </Fileldentifier=

<ExercisesStructuras </WordChoice =
<Metadata>...</Metadataz - zPictureChoice>
- <DoubleEntryTable> _ <Fileldentifier=50</Fileldentifier=
<Wording=Compléte le tableau. </Wording: </PictureChoice =
- «OtherDoubleEntryTable> </TitleColumn=
- <TableSize: + «TitleColumn Empty="false":
=SizeOfTotalTable TotalMumberOfColumn="5" + «TitleColumn Empty="false">
'I_'otaNumbe_rIOfRow:“ "= + «<TitleColumn Empty="false"=
- «SizeOfExerciseTable> </Column=
- =ColumnSize= _ <Rowz=
<ColumnsNumber =5 </ColumnsNumber = =GlobalTitle >Formes </GlobalTitle >
<RandomPresentation>true</RandomPresentation - <TitleRow Empty="false">
</ColumnSize = - «PictureChoice=
- <RowSize> ) - <PictureConstraints Quantity="1"=>
<RowsNumber >4 .Rowsl'\lumber} ) <Keyword=Formes géométriques </Keyword >
<RandomPresentation>true </RandomPresentation </PictureConstraints >
<;_’ROWSIZE>_ </PictureChoice=
</SizeOfExerciseTable> </TitleRow =
</Tablesize> + <TitleRow Empty="false">
+ <TitleRow Empty="false"=
</Row >

=/OtherDoubleEntryTable>
</DoubleEntryTable=
</ExercisesStructure =

Figure A-38: Structure d'exercices issue du patron opérationnel « Autre tableau a double entrée »
associé au patron « Tableau a double entrée ».

La structure d’exercices de la Figure A-39 permet de créer un exercice de frangais ou I'apprenant
doit remplir un tableau a «trous ». La consigne de I'exercice est fournie dans Wording. Le
tableau de I'exercice contiendra 4 colonnes et 12 lignes comme indiqué dans TableSize. Les titres
des colonnes sont fournis dans TitleColumn. Les lignes n’auront pas de titre. Chacune des 12
lignes, sauf la ligne de titre, est composée dans la premiere colonne d'un nom (cf. ® sur la Figure
A-39), dans la seconde d’un verbe (cf. @ sur la Figure A-39), dans la troisieme d’un adjectif (cf. ®
sur la Figure A-39) et dans la quatrieme d'un adverbe (cf. @ sur la Figure A-39). Ces mots sont
choisis en fonction de contraintes spécifiées dans WordChoice. Pour former le tableau a trous, il
faut vider 35 cases, comme le stipule I'élément ToDelete, en tenant compte des Exception : laisser
au moins une cellule intacte par ligne, une cellule intacte par colonne et ne vider aucune cellule
de la premiere ligne. Cette structure d’exercices permet de créer divers exercices dont I'Exemple
A-36 de I’Annexe D, page 301.
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- <Cells>
- <Cell Empty="false" NthCellOfColumn="1" NthCellOfRow="2">

<ExercisesStructure> <WordChoice>

«Metadata>...</Metadata> - <WordConstraints> )
- <DoubleEntryTable: <Language >francais</Language=>
<Wording>Serais-tu capable d'écrire sur chague ligne des mots <Nature >nom</Nature> ]
de la méme famille ? </Wording> <Faml|v>sect_|eresse<jFam:|y>
- <OtherDoubleEntryTable> dWorngnstralnts>
- <TableSize> </WordChoice>
<SizeOfTotalTable TotalNumberOfColumn="4" </Cell>
TotaNumberlOfRow="12" /> - <Cell Empty="false" NthCellOfColumn="2" NthCellOfRow="2">
- «SizeOfExerciseTable> - <WordChoice>

- <WordConstraints>
<Language >francais </Language>

- <ColumnSize>
<ColumnsNumber >4 </ColumnsNumber>

<RandomPresentation>false</RandomPresentation> (NBtL{re)verbedNature:- .
</ColumnSize> <Family >secheresse</Family>
- <RowSize> </WordConstraints>
<RowsNumber>12</RowsNumber> </WordChoice>
<RowRequired>1</RowRequired> </Cell> ) ) - »
<RandomPresentation>true</RandomPresentation> - <Cell Empty="false" NthCellOfColumn="3" NthCellOfRow="2">
</RowSize> - <WordChoice>
«/SizeOfExerciseTable> - <WordConstraints> )
</TableSize> <Language >francais </Language>
- <Column> <Nature >adjectif</Nature>
- <TitleColumn Empty="false"> <Family >secheresse</Family>
- <WordChoice> </WordConstraints>
<FileldentifiersNoms </Fileldentifiers @ </WordChoice>
</WordChoice> <fCell>
</TitleColumnz= - <Cell Empty="false" NthCellOfColumn="4" NthCellOfRow="2">
- <TitleColumn Empty="false"> - <WordChoice> ‘
- <WordChoice> - <WordConstraints>
<Fileldentifier >Verbes </Fileldentifier> @ <Language>francais</Language=
</WordChoice:> <Nature>adverbe</Nature=
</TitleColumn> <Family >secheresse</Family>

</WordConstraints>

- «TitleColumn Empty="false"> ’
</WordChoice>

- «WordChoice>

<Fileldentifier >Adjectifs </Fileldentifier= @ </Cell>
</WordChoice > .
</TitleColumn> </Cells>
- <TitleColumn Empty="false"> - <ToDelete>
- <WordChoice> <Number>35</Number>
<Fileldentifier >Adverbes </Fileldentifier > @ - <Exception>
</WordChoice> <OnePerColumn>true </OnePerColumn>>
</TitleColumn > <OnePerRow >true</OnePerRow >
</Columnz <Row>1</Row>
</Exception=
</ToDelete>

</OtherDoubleEntryTable >
</DoubleEntryTable>
</ExercisesStructure>

Figure A-39: Structure d'exercices issue du patron opérationnel « Autre tableau a double entrée »
associé au patron « Tableau a double entrée ».

Un dernier exemple d’utilisation du tableau a double entrée est la structure d’exercices de la
Figure A-40. Cette structure d’exercices permet de créer un exercice de mathématiques. Le
tableau a double entrée ne contient aucun trou, 'apprenant devant s’en servir pour identifier les
parametres d’'une fonction. L’énoncé de I'exercice est fourni dans Wording. Le tableau complet
contient trois colonnes et six lignes, informations données dans TableSize, mais le tableau fourni
dans l'exercice ne contiendra que deux colonnes dont la premiére, comme indiqué dans
ColumnSize, et quatre lignes dont la premiere et la quatriéme, comme indiqué dans RowsSize.
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- <Cells>

<ExercisesStructure>
<Metadata>...</Metadata>
- <DoubleEntryTable>
<Wording>Trouver les valeurs des paramétres a, b, cde la
fonction décrite dans la deuxiéme colonne du
tableau.</Wording>
- <OtherDoubleEntryTable>
- <TableSize>
<SizeOfTotalTable TotalNumberOfColumn="3"
TotaNumberlOfRow="6" />
- <SizeOfExerciseTable>
- <ColumnSize>
<ColumnsNumber>2 </ColumnsNumber> @
<ColumnRequired>1</ColumnRequired>
<RandomPresentation>false </RandomPresentation>
</ColumnSize>
- <RowSize>
<RowsNumber>4 </RowsNumber>
<RowRequired>1</RowRequired> @
<RowRequired >4 </RowRequired>
<RandomPresentation>false</RandomPresentation>
</RowSize>
</SizeOfExerciseTable>
</TableSize>
- <Column>
- <TitleColumn Empty="false">
- <WordChoice>
<Fileldentifier>x</Fileldentifier>
</WordChoice>
</TitleColumn>
- <TitleColumn Empty="false">
- <WordChoice>
<Fileldentifier>ax2 + bx + c</Fileldentifier>
</WordChoice>
</TitleColumn>
- <TitleColumn Empty="false">
- <WordChoice>
<Fileldentifier>ax2 + bx + c</Fileldentifier>
</WordChoice>
</TitleColumn>
</Column>

- <Cell Empty="false" NthCellOfColumn="1" NthCellOfRow="2">
- <NumberChoice>
- <NumberConstraints Quantity="1"> @
<Interval Min="-10" Max="10" />
<Integer>true</Integer>
<Decimal>false</Decimal>
<Relative >true</Relative>
<Fraction>false</Fraction>
<Excluded>0</Excluded>
</NumberConstraints>
</NumberChoice>
</Cell>
+ <Cell Empty="false" NthCellOfColumn="1" NthCellOfRow="3">
<Cell Empty="false" NthCellOfColumn="1" NthCellOfRow="4">
- <NumberChoice>
<FixNumber>0</FixNumber> @
</NumberChoice>
</Cell>

+ +

T S S S

<Cell Empty="false" NthCellOfColumn="1" NthCellOfRow="5">
<Cell Empty="false" NthCellOfColumn="1" NthCellOfRow="6">
- <Cell Empty="false" NthCellOfColumn="2" NthCellOfRow="2">
- <FunctionChoice>
<Function>X2 - 2X + 3</Function>
<Variable Name="X" NthCellOfColumn="1" @
NthCellOfRow="2" />
</FunctionChoice>
</Cell>
<Cell Empty="false" NthCellOfColumn="2" NthCellOfRow="3">
<Cell Empty="false" NthCellOfColumn="2" NthCellOfRow="4">
<Cell Empty="false" NthCellOfColumn="2" NthCellOfRow="5">
<Cell Empty="false" NthCellOfColumn="2" NthCellOfRow="6">
<Cell Empty="false" NthCellOfColumn="3" NthCellOfRow="2">
- <FunctionChoice>
<Function>3X2 + 4X -7 </Function>
<Variable Name="X" NthCellOfColumn="1" @
NthCellOfRow="2" />
</FunctionChoice>
</Cell>
+ <Cell Empty="false" NthCellOfColumn="3" NthCellOfRow="3">
+ <Cell Empty="false" NthCellOfColumn="3" NthCellOfRow="4">
+ <Cell Empty="false" NthCellOfColumn="3" NthCellOfRow="5">
+ <Cell Empty="false" NthCellOfColumn="3" NthCellOfRow="6">
</Cells>

</OtherDoubleEntryTable>
</DoubleEntryTable>
</ExercisesStructure>

Figure A-40: Structure d'exercices issue du patron opérationnel « Autre tableau a double entrée »
associé au patron « Tableau a double entrée ».

La description du tableau contenu dans Column et Cells permet de créer le tableau de la Figure A-
41. Les cellules de la premiere colonne, excepté celle de titre, sont des nombres. Les cellules des
lignes 2, 3, 5 et 6 contiennent des nombres entiers ou relatifs, choisis aléatoirement entre -10 et
10 (cf. O sur la Figure A-40), tandis que la case de la ligne 4 contient forcément le chiffre zéro
(cf. @ sur la Figure A-40). Les cellules des deuxiéme et troisieme colonnes, exceptées les cases
de titre, sont calculées automatiquement en fonction des valeurs de la premiére colonne en
respectant les fonctions f{x) = x?- 2x + 3 (cf. ® sur la Figure A-40) et g(x)= 3x? + 4x - 7 (cf. @ sur
la Figure A-40).

b 4 ax? + bx + ¢ ax? + bx + ¢
-2 11 -3
-1 6 -8
0 3 =7
1 2 0
2 3 13

Figure A-41 : Représentation de la totalité du tableau décrit dans la structure d’exercices de la Figure A-
40.
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Les contraintes sur le choix des colonnes présentées a l'apprenant permettent de ne fournir
qu’'une seule des colonnes contenant la description de la fonction a trouver, soit f(x), soit g(x) (cf.
® sur la Figure A-40). Les contraintes sur le choix des lignes permettent de ne présenter que
quatre lignes dont la ligne de titre et la ligne ou x vaut zéro (cf. ® sur la Figure A-40). Les deux
autres lignes sont choisies aléatoirement. L’Exemple A-37 de I’Annexe D, page 301, peut étre
créé a partir de cette structure d’exercices.

PATRON H - QUESTIONS / REPONSES

Le patron « Questions / réponses » permet de créer des activités papier appartenant a la
catégorie H de la typologie présentée sur la Figure 6-2. Ce patron, présenté Figure A-42, précise
qu'une activité de ce type est formée d'une consigne, Wording, et éventuellement d'une liste de
questions, Questions, et de documents, Pictures ou Texts.

+-4 Questons [ [ttt

Figure A-42 : Patron d'exercices « Questions / réponses ».

Les structures d’exercices ne contenant qu'un énoncé, Wording, permettent de créer des
exercices de dissertation. Les structures d’exercices contenant un énoncé, Wording, et un ou
plusieurs documents, Pictures et/ou Texts, permettent de créer des exercices de lecture, de
récitation, d’apprentissage (cours, poésie, etc.) ou des exercices d’étude de documents sans
question complémentaire. Les structures d’exercices contenant une liste de questions, Questions,
permettent de faire des QCM, des QROC ou des études de documents contenant des questions
précises. Des exemples de structures de ce type sont fournis apres la description formelle des
éléments constituant la liste de questions.

La liste de questions, Questions, contient un ensemble non vide d’éléments Question, ainsi qu'un
entier QuestionsNumber permettant de préciser le nombre de questions que contiendront les
exercices créés et un booléen Random indiquant si les questions doivent étre présentées dans
I'ordre donné ou non. Cet entier est un entier positif inférieur ou égal au nombre d’éléments
Question définis. Il est, de cette maniere, possible de créer une liste contenant 20 questions, mais
de ne fournir que 10 questions a I'apprenant.
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Figure A-43 : Elément Question du patron d’exercices « Questions / réponses ».

Chaque élément Question (cf. Figure A-43) contient I'énoncé de la question, Wording, et une liste
d’éléments de réponse a cette question, Answers. Le booléen Prioritary permet de préciser que
cette question doit apparaitre prioritairement dans la liste des questions fournies a I'apprenant.
L’énoncé de la question, Wording, peut étre composé d'un ou plusieurs des trois éléments
suivants : une phrase, Sentence ; un mot prédéfini ou choisi selon des contraintes, WordChoice
(cf. Figure A-3); une image prédéfinie ou choisie selon des contraintes, PictureChoice (cf. Figure
6-8).

.
| ThorcChoice |

i imice BCEE |

L _

| TPicreChoie |

—_— — —

Figure A-44 : Elément Answers du patron d’exercices « Questions / réponses ».

La liste d’éléments de réponse Answers est composée d'un ensemble non vide de réponses,
Answer, du booléen Random et des deux entiers TotalAnswersNumber et TrueAnswersNumber (cf.
Figure A-44). L’entier TotalAnswersNumber permet de préciser le nombre de réponses a fournir
a l'apprenant. Il est compris entre zéro, pour les QROC, et le nombre d’éléments Answer définis,
pour les QCM. L’entier TrueAnswersNumber indique le nombre de réponses justes a fournir. Ce
nombre peut étre égal a zéro. Le booléen Random indique si les réponses doivent étre
présentées dans I'ordre donné.

Une réponse, Answer, peut étre composée, comme pour I'énoncé d'une question, d'un ou
plusieurs des trois éléments suivants: une phrase, Sentence ; un mot prédéfini ou choisi selon
des contraintes, WordChoice ; une image prédéfinie ou choisie selon des contraintes,
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PictureChoice. Une réponse est de plus étiquetée comme vraie ou fausse, Value, et comme devant
ou non étre mise prioritairement dans la liste des réponses, Prioritary.

<ExercisesStructure=
«Metadataz...</Metadata=
- «QuestionsAnswersz
<Wording:=Apprendre la poésie suivant par coeur
pour la séance prochaine.</Wording=

- «Documents:=
- <Texts
«ExercisesStructure> - «TextConstraints Quantity="1">
<Metadataz...</Metadataz <Language>=Francais</Language>
- «<QuestionsAnswers = <Genre =Poesie</Genre =
<\Wording=Pour la liberté, <WordNumber Min="100" Max="200" /=
le temps est-il un =/TextConstraints:>
obstacle ou un moyen ? </ Text=
</Wording> </Documents=
</QuestionsAnswers = </QuestionsAnswers >
</ExercisesStructure= </ExercisesStructure=
Figure A-45 : Structure d'exercices issue du Figure A-46 : Structure d'exercices issue du
patron « Questions / réponses ». patron « Questions / réponses ».

La structure d’exercices présentée sur la Figure A-45 permet de créer un exercice de dissertation
dont I'énoncé est fourni dans I'élément Wording. La structure d’exercices de la Figure A-46
permet de créer des exercices demandant d’apprendre une poésie, comme le stipule I'élément
Wording. Le poéme contenu dans 'exercice est choisi en fonction des contraintes contenues
dans TextConstraints : un poéme en francais contenant entre 100 et 200 mots.

La structure d’exercices de la Figure A-47 permet de créer des exercices comme celui de
I'Exemple A-49 de I’Annexe D, page 303. Il s’agit d'un QCM ou chaque énoncé de question
correspond a I'image d’un animal choisie en fonction de mots clefs, PictureChoice. La structure
d’exercices contient quatre questions alors que les QCM créés n’auront que trois questions,
QuestionsNumber. Seule la premiere question est une question prioritaire, Prioritary, elle sera
donc présente dans tous les QCM créés. L’ordre des questions doit étre le méme que celui de la
structure d’exercices, Random. Les questions ont toutes la méme structure, et pour chacune
d’elles, quatre éléments de réponse sont donnés. Un élément de réponse correspond a un mot
prédéfini, WordChoice. Sur les quatre réponses, une seule est juste, Value. Dans les QCM créés, il
n'y aura que trois éléments de réponse, TotalAnswersNumber, dont un sera forcément la réponse
juste, TrueAnswersNumber. Les éléments de réponse sont présentés dans un ordre aléatoire,
Random.
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<ExercisesStructure >
<Metadataz...</Metadata=
- «QuestionsAnswerss
<Wording:=Dans ce quiz, trouver la bonne orthographe :</Wording=>
- «<Questions QuestionsNumber="3" Random="false"=
- =Question Prioritary="true">
- <Wording>
- «<PictureChoice>
- =PictureConstraints Quantity="1">
<Keyword=abeille</Keyword=>
</PictureConstraints=
</PictureChoice =
</Wording=
- <Answers TotalAnswersNumber="3" TrueAnswersNumber="1" Random="true">
- <Answer Value="true">
- <WordChoice>
<Fileldentifier=Une abeille </Fileldentifier=
</WordChoice=
</Answer>
- «<Answer Value="false">
- <WordChoice=
<Fileldentifier=Une abeye </Fileldentifier>
</WordChoice=
</Answers
- <Answer Value="false">
- <WordChoice=
<Fileldentifier=Une abaille </Fileldentifier=
</WordChoice=
</ ANSWers
- <Answer Value="false" Prioritary="true"=
- <WordChoice>
«<FileIdentifier=Une abbeille </Fileldentifier=
</WordChoice=
</Answer=
</Answers>
</Question=
+ <Question=
+ <Question=
+ <Question=
</Questions>
</QuestionsAnswers =
</ExercisesStructure=

Figure A-47 : Structure d'exercices issue du patron « Questions / réponses ».
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ANNEXE G.LES GENERATEURS D’EXERCICES
DE L’APPROCHE GEPPETOp

Dans la section 6.3.3.d, nous avons présenté le générateur d’exercices correspondant a la
catégorie « Travail sur texte » de notre typologie d’activités papier (cf. Figure 6-2, page 120).
Dans cette annexe, nous présentons les autres générateurs correspondant a cette typologie,
excepté le générateur « Démonstration » pour lequel nous n’avons pas instancié I'architecture
générique.

GENERATEUR « TRAVAIL SUR ILLUSTRATION »

Ce générateur doit permettre de fournir des exercices demandant d’annoter ou de recopier une
illustration. Ces exercices portent sur une ou plusieurs illustrations qui sont choisies semi-
automatiquement en respectant les contraintes définies par l'utilisateur du générateur. Les
actions a faire sur les illustrations sont diverses : placer des mots fournis, compléter l'illustration
sans aucun indice, recopier un modele. Nous présentons maintenant les différentes bases de

connaissances nécessaires a ce générateur, ainsi que les différentes étapes du processus de
génération.

Niveau général Patrons d’exercices Connaissances
« Travail sur illustration » Images de mise en page

Connaissances
sur le vocabulaire

Niveau génération

Définition des | Définition 1, Définition .

1 . y
| contraintes i des ! des 1 des | Sélection 1
@ e L - @ de
: de sélection ! conlraintes | aclions & 1| contraines | - I} desmots
de ::desélection Il faire sur 1} de mise en R aion
- 1

' des mots :: filustration !!  page !

Niveau exercice Siructure Liste de

. - llustration Exercice
d'exercices mots

Légende : Modéle et connaissances Base de données D Processus Ressource Résultat intermédiaire

Figure A-48 : Architecture du générateur « Travail sur illustration ».

NIVEAU GENERAL : LES BASES DE CONNAISSANCES INDEPENDANTES DU DOMAINE

Patron d’exercices. Il s’agit du patron d’exercices « Travail sur illustration » présenté dans
I’Annexe F page 307.

Images. La base de données des illustrations est organisée, comme celle des textes, grace a des
métadonnées (auteurs, date de création, taille, mots clefs).
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Connaissances de mise en page. Ces connaissances permettent de présenter un exercice en
fournissant I'énoncé a I'apprenant et la correction a I'utilisateur du générateur.

NIVEAU DOMAINE : LES BASES DE CONNAISSANCES DEPENDANTES DU DOMAINE

Connaissances sur le vocabulaire. Ces connaissances sont les mémes que celles du
générateur « Travail sur texte ». Elles contiennent la description technique et sémantique des
mots.

L’ETAPE 2 DU PROCESSUS DE GENERATION : LA DEFINITION DES CONTRAINTES

Définition des contraintes de sélection de l'illustration. La sélection d'une illustration
peut se faire de trois maniéres: l'importation de lillustration, la sélection dans la base
d’illustrations ou la définition de contraintes de sélection dans la base d’illustrations. Les
contraintes peuvent porter sur chacune des métadonnées permettant de décrire une illustration.
Dans le cas de I'importation ou de la sélection dans la base d’illustrations, l'utilisateur peut
modifier Iillustration pour ajouter des champs a remplir, positionner des fléches, etc. A ces
contraintes de sélection d’illustrations, il faut ajouter le nombre d’illustrations a fournir a
I'apprenant dans 'exercice.

Définition de contraintes de sélection des mots. Pour les exercices d’annotation,
I'utilisateur indique comment choisir les mots a placer sur lillustration. Dans le cas de
I'importation ou de la sélection précise d’une illustration dans la base, il peut indiquer quels
mots précisément seront a placer. Mais l'utilisateur peut aussi demander au générateur de
sélectionner automatiquement des mots selon des contraintes portant sur les métadonnées
décrivant les mots dans les connaissances sur le vocabulaire. Dans le cas de la sélection
automatique d’'une illustration, les mots seront choisis automatiquement en fonction de
I'illustration et des mots clefs définissant cette illustration. Dans tous les cas, l'utilisateur doit
indiquer le nombre de mots que I'apprenant devra placer sur l'illustration.

Définition des actions a faire sur l'illustration. L’utilisateur choisit s’il veut créer un
exercice d’annotation ou de recopie.

Définition des contraintes de mise en page. Ces contraintes dépendent du type d’exercices
a créer. Pour les exercices d’annotation, il faut indiquer si les mots a placer sont fournis a
I'apprenant et sous quelle forme (tous les mots ou pas, dans quel ordre, etc.). Pour les exercices
de recopie, il faut indiquer combien de fois doit étre recopié le modele et éventuellement sur

quel type de ligne (ligne droite, partition musicale, etc.) et dans quelle police.

L’ETAPE 3 DU PROCESSUS DE GENERATION : LA GENERATION DE L’EXERCICE ET DE SA
SOLUTION

Sélection de I'illustration. Le choix peut se faire aléatoirement parmi les illustrations fournies
par l'utilisateur ou dans la base d’illustrations en respectant les contraintes de sélection
contenues dans la structure d’exercices. Il y a autant de choix a faire que I'exercice contiendra
d’illustrations.

Sélection des mots. Le systéme choisit les mots a placer sur une illustration ou a recopier dans
la liste fournie par l'utilisateur ou dans la base de mots selon les contraintes contenues dans la
structure d’exercices.

L’ETAPE 4 DU PROCESSUS DE GENERATION : LA MISE EN PAGE DE L’EXERCICE

Mise en page. Cette étape dépend de l'exercice que I'on souhaite créer et correspond a la mise
en ceuvre des contraintes de mise en page. Le systéme affiche la consigne de l'exercice,
I'illustration et si besoin la liste des mots a placer ou les lignes permettant a 'apprenant de
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compléter des lignes d’écriture. Le systéme fournit également la correction pour l'utilisateur du
générateur.

Lors de la création d'un exercice, toutes les étapes du processus de génération ne sont pas
forcément nécessaires, cela dépend du type d’exercices a créer. Ainsi, 'étape de sélection des
mots est utile pour les exercices d’annotation ou de recopie de mots mais pas pour les autres
exercices de recopie (par exemple, recopier une clef de sol).

Des exemples de structures d’exercices et d’exercices issus de ces structures ont été fournis lors
de la définition du patron d’exercices « Travail sur illustration » (cf. Annexe F, page 307).

GENERATEUR « ORGANISATION D’ELEMENTS »

Ce générateur doit permettre de fournir des exercices de classement ou de groupement d’objets.
Ces exercices portent sur un ou plusieurs objets qui sont choisis semi-automatiquement en
respectant les contraintes définies par 'utilisateur du générateur. Les objets peuvent étre des
textes, des mots, des lettres, des nombres ou des illustrations. Nous présentons ici les différentes
bases de connaissances nécessaires a ce générateur, ainsi que les différentes étapes du
processus de génération.

Niveau général Patrons d'exercices Connaissances Connaissances Connaissances
« Organisation d'éléments » Textes | Images sur ['alphabet sur les nombres de mise en page
Niveau domaine Connaissances
sur le vocabulaire
Niveau génération
Y

des
contraintes
de mise en

Modification
des objets

Niveau exercice Structure Liste Liste des objets

d'exercices d'objets transformés Exercice

Légende: Modéle et connaissances Base de données D Processus Ressource Résultat intermédiaire

Figure A-49 : Architecture du générateur « Organisation d’éléments ».

NIVEAU GENERAL : LES BASES DE CONNAISSANCES INDEPENDANTES DU DOMAINE

Patron d’exercices. Il s’agit du patron d’exercices « Organisation d’éléments » présenté dans
I’Annexe F, page 307.

Images et Textes. Les bases de données des textes et des illustrations sont indexées grace a
des métadonnées que nous avons décrites lors de la présentation des générateurs précédents.

Connaissances sur l'alphabet. Ces connaissances permettent de comparer les lettres de
I'alphabet.
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Connaissances sur les nombres. Ces connaissances permettent de comparer les nombres.

Connaissances de mise en page. Ces connaissances permettent de présenter un exercice en
fournissant I'énoncé a I'apprenant et la correction a I'utilisateur du générateur.

NIVEAU DOMAINE : LES BASES DE CONNAISSANCES DEPENDANTES DU DOMAINE

Connaissances sur le vocabulaire. Ces connaissances sont les mémes que celles du
générateur « Travail sur texte ». Elles contiennent la description technique et sémantique des
mots.

L’ETAPE 2 DU PROCESSUS DE GENERATION : LA DEFINITION DES CONTRAINTES

Définition des contraintes de sélection de I'objet. La sélection d’'un objet peut se faire de
quatre maniéres : la saisie, I'importation, la sélection dans la base ou la définition de contraintes
de sélection dans la base. Selon le type d’objets (texte, mot, lettre, nombre ou illustration), toutes
les sélections d’objets ne sont pas possibles. Par exemple, une illustration ne pourra étre saisie,
un nombre ne pourra étre importé, etc. Les contraintes de sélection automatique dans les bases
de données portent sur les métadonnées permettant de décrire les objets. De la méme maniére,
les métadonnées ne sont pas les mémes pour tous les types d’objets. Un texte sera choisi en
fonction de son auteur, son titre, 'année de sa parution, son genre, la langue dans laquelle il est
écrit et le nombre de mots alors qu'un nombre sera choisi en fonction de l'intervalle auquel il
appartient et de son type (entier, relatif, décimal, fraction). Pour les illustrations, il est possible
de définir une illustration et d’'indiquer comment la dupliquer, en changeant par exemple sa
taille ou son orientation. Pour les mots, les lettres et les nombres, il est également possible de
n’en choisir qu'un et d’'indiquer comment les dupliquer (changement de la police, de la casse, de
la taille d’écriture, de la couleur, etc.). A ces contraintes de sélection d’objets, il faut ajouter le
nombre d’objets a fournir a 'apprenant dans I'exercice.

Définition des actions a faire sur les objets. L'utilisateur choisit s’il veut créer un exercice
de classement ou de groupement et indique le ou les criteres permettant ce tri (classement par
ordre alphabétique, par ordre croissant, groupement par themes, découpage du texte a certains
endroits et lesquels, etc.).

Définition des contraintes de mise en page. Ces contraintes indiquent dans quel ordre
fournir les objets et selon quelle disposition, par exemple a la suite les uns des autres ou en
colonne.

L’ETAPE 3 DU PROCESSUS DE GENERATION : LA GENERATION DE L’EXERCICE ET DE SA
SOLUTION

Sélection de l'objet. Le choix d’'un objet peut se faire aléatoirement parmi ceux fournis par
l'utilisateur ou dans les bases de données en respectant les contraintes de sélection. Il y a autant
de choix a faire que I'exercice contiendra d’objets.

Modification des objets. Si 'exercice porte sur des textes, le systeme découpe les textes selon
les contraintes spécifiées ou aux endroits indiqués dans les textes fournis, pour atteindre le
nombre de parties de texte voulues. Si I'exercice porte sur des images a dupliquer, le systéme
modifie celles-ci selon les contraintes de I'utilisateur. Si I'exercice porte sur des mots, des lettres
ou des nombres a dupliquer, il les duplique et modifie leur apparence (couleur, police, etc.) selon
les contraintes de 'utilisateur.

L’ETAPE 4 DU PROCESSUS DE GENERATION : LA MISE EN PAGE DE L’EXERCICE

Mise en page.Le systéme mélange les objets choisis avant de proposer l'exercice pour
I'apprenant et la correction pour 'utilisateur du générateur.
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Des exemples de structures d’exercices et d’exercices issus de ces structures ont été fournis lors
de la définition du patron d’exercices « Organisation d’éléments » (cf. Annexe F, page 307).

GENERATEUR « TABLEAU A DOUBLE ENTREE »

Ce générateur doit permettre de fournir des exercices portant sur des tables de conjugaison, de
mathématiques ou d’autres tableaux a double entrée. Le contenu des tableaux est choisi semi-
automatiquement en respectant les contraintes définies par l'utilisateur du générateur. Nous
présentons maintenant les différentes bases de connaissances nécessaires a ce générateur, ainsi
que les différentes étapes du processus de génération.

Niveau général

Patrons d'exercices
« Tableau a double entrée »

Images

Caonnaissances
de conjugaison

Connaissances
de mise en page

Connaissances de
multiplication / addition

@] des

ntraintes A
: objets

e mise en

E confraintes
! de sélection

Structure
d’exercices

Base de données D Processus

Figure A-50 : Architecture du générateur « Tableau a double entrée ».

Niveau exercice

Enoncé Solution Exercice

Légende: Modéle et connaissances Ressource Résultat intermédiaire

NIVEAU GENERAL : LES BASES DE CONNAISSANCES INDEPENDANTES DU DOMAINE

Patron d’exercices. Il s’agit du patron d’exercices « Tableau a double entrée » présenté dans
I’Annexe F, page 307.

Connaissances de mise en page. Ces connaissances permettent de présenter un exercice en
fournissant I'énoncé a I'apprenant et la correction a I'utilisateur du générateur.

NIVEAU DOMAINE : LES BASES DE CONNAISSANCES DEPENDANTES DU DOMAINE

Connaissances de conjugaison. Cette base de connaissances est propre a la langue choisie
pour faire travailler I'apprenant. Elle contient les verbes avec leur conjugaison a tous les temps
et tous les modes.

Connaissances de multiplication / addition. Communes a toutes les langues, ces bases de
connaissances contiennent les régles de multiplication / addition.

L’ETAPE 2 DU PROCESSUS DE GENERATION : LA DEFINITION DES CONTRAINTES

Définition des contraintes de sélection du contenu. L’utilisateur choisit le type d’exercices
et les contraintes de génération de tables (choix du temps et des personnes pour les tables de
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conjugaison, de l'intervalle des nombres pour les tables de multiplication ou d’addition, le
contenu des colonnes, lignes et cellule pour les tableaux a double entrée). Il peut également
préciser des objets (verbes, nombres, etc.) prioritaires, c’est-a-dire des objets qu'il souhaite
avoir en priorité dans les exercices qui seront générés. Il définit enfin le nombre de tableaux
(verbes, nombres, tableaux a double entrée) et les cellules du ou des tableaux a demander a
I'apprenant.

Définition des contraintes de mise en page. Ces contraintes indiquent si le but de I'exercice
est de remplir les tables (conjugaison des verbes, résultat des calculs mathématiques, résultat de
I'application du contenu d’une colonne sur une ligne, par exemple application d’'une couleur sur
une forme) ou d’identifier I'intitulé d’une ligne, d’'une colonne ou du tableau (par exemple,
identifier le verbe conjugué ou la fonction dont les valeurs sont fournies dans les cellules).

L’ETAPE 3 DU PROCESSUS DE GENERATION : LA GENERATION DE L’EXERCICE ET DE SA
SOLUTION

Sélection de l'objet. Le systeme sélectionne le nombre total d’objets (verbes, nombres,
cellules, tableaux) a mettre dans la liste d’objets de I'exercice, ainsi que le nombre d’objets a
prendre dans la liste des objets prioritaires. Trois cas de figure se posent alors. Si ces deux
nombres sont égaux, la liste d’objets de 'exercice correspond a la liste des objets prioritaires. Si
'on a plus d’objets prioritaires que d’objets a sélectionner, le systéme effectue un choix aléatoire
parmi les objets prioritaires. Sinon, dans le cas ou I'on doit sélectionner plus d’objets que le
nombre d’objets prioritaires, le systeme prend ces objets prioritaires et les compléte avec des
objets choisis aléatoirement selon les autres contraintes contenues dans la structure d’exercices.
Ces contraintes dépendent du domaine d’application.

Création de la solution. Selon la liste d’objets déterminée par le systeme, celui-ci cherche les
tables correspondantes dans la base de connaissances propre aux objets.

L’ETAPE 4 DU PROCESSUS DE GENERATION : LA MISE EN PAGE DE L’EXERCICE

Mise en page. Le systéme présente la consigne de I'exercice suivie, soit de la liste des objets
(verbes ou nombres) dont il faut fournir les tables, soit du ou des tableaux a remplir ou a utiliser.
Le systeme fournit également la correction pour l'utilisateur du générateur.

Des exemples de structures d’exercices et d’exercices issus de ces structures ont été fournis lors
de la définition du patron d’exercices « Tableau a double entrée » (cf. Annexe F, page 307).

GENERATEUR « EXPRESSION ALGEBRIQUE »

Ce générateur doit permettre de fournir des exercices portant sur des expressions algébriques.
Pour pouvoir fournir la solution des exercices créés, le générateur utilise le résolveur de
probléemes SYRCLAD [Guin 1997]. Nous présentons ici les différentes bases de connaissances
nécessaires a ce générateur, ainsi que les différentes étapes du processus de génération.
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Niveau général Patrons d'exercices Connaissances
« Expression algébrique » de mise en page

Niveau domaine Connaissances Connaissances Connaissances
de classification de reformulation de résolution
Niveau génération L1
@ ' Eommulation |1 CTeaton de
N + Formulation n ;
Définition ®:d S 't lasolution ke
des o = en page
ppiraintes | 0 YRR 11 CTER
Niveau exercice Modéle

descriptif

Structure
d'exercices

Enoncé Solution Exercice

Légende : Modéle et connaissances D Processus Ressource Résultat intermédiaire

Figure A-51 : Architecture du générateur « Expression algébrique ».

NIVEAU GENERAL : LES BASES DE CONNAISSANCES INDEPENDANTES DU DOMAINE

Patron d’exercices. Il s’agit du patron d’exercices « Expression algébrique » présenté dans
I'’Annexe F, page 307.

Connaissances de mise en page. Ces connaissances permettent de présenter un exercice en
fournissant I'énoncé a I'apprenant et la correction a l'utilisateur du générateur.

NIVEAU DOMAINE : LES BASES DE CONNAISSANCES DEPENDANTES DU DOMAINE

Connaissances de classification. Pour que SYRCLAD puisse résoudre des problémes portant
sur des expressions algébriques, un expert doit fournir a SYRCLAD et donc par extension au
générateur, un graphe de classification des expressions. Pour cela, I'expert peut s’inspirer de la
hiérarchie de patrons d’expressions algébriques mise en place dans le systeme APLUSIX
[Bouhineau et al. 2005b]. Cette hiérarchie de patrons d’exercices permet de décrire six types
d’expressions : calculer, développer, factoriser, résoudre une équation, résoudre une inéquation,
résoudre un systeme. Pour chacun de ces types, il existe plusieurs classes de problemes selon les
méthodes de résolution qui leurs sont associées.

Connaissances de reformulation. Les attributs discriminants intervenant dans le graphe de
classification sont des attributs relevant de la théorie du domaine. La plupart du temps, ces
attributs ne sont pas présents dans les modeles descriptifs des problemes. Il est donc nécessaire
d'avoir des connaissances permettant de déterminer la valeur de ces attributs. Ces
connaissances permettent alors de passer d'un modele descriptif a un modeéle opérationnel, plus
adapté au choix d'une méthode de résolution dans SYRCLAD. Pour que SYRCLAD puisse utiliser ces
connaissances de reformulation, I'expert doit les exprimer par des regles « si-alors ».

Connaissances de résolution. Pour choisir la méthode de résolution a employer, il faut savoir
quelle méthode est adaptée pour un probléme d'une classe donnée.

L’ETAPE 2 DU PROCESSUS DE GENERATION : LA DEFINITION DES CONTRAINTES
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Définition des contraintes. Selon la classe de I'expression qu’il a choisie, I'utilisateur va
préciser les contraintes de génération. Ces contraintes peuvent porter sur les nombres utilisés
(entiers, décimaux, fractions, radicaux), sur leur signe, leur intervalle de valeur... Mais elles
peuvent aussi porter sur les regles utilisées pour construire I'expression : les opérateurs utilisés,
le nombre de termes, l'utilisation ou non de la retenue pour les additions/soustractions,
l'utilisation ou non de parentheses, le degré des équations, le nombre d’inconnues dans les
systémes ou les équations... Ces contraintes vont permettre de construire l'expression
algébrique.

L’ETAPE 3 DU PROCESSUS DE GENERATION : LA GENERATION DE L’EXERCICE ET DE SA
SOLUTION

Formulation de I'’énoncé. Les nombres contenus dans I'expression sont choisis en respectant
les contraintes définies par I'utilisateur. Le générateur produit également le modele descriptif de
I'expression pour le résolveur SYRCLAD.

Création de la solution. Le générateur utilise le résolveur de problémes SYRCLAD pour trouver
une solution a I'expression algébrique créée.

L’ETAPE 4 DU PROCESSUS DE GENERATION : LA MISE EN PAGE DE L’EXERCICE

Mise en page. Le systéme propose I'expression algébrique a I'apprenant et la solution fournie
par SYRCLAD a l'utilisateur du générateur.

GENERATEUR « PROBLEME SCIENTIFIQUE »

Le générateur de problemes scientifiques a pour but de générer des problemes mais également
leur solution. Pour cela, nous utilisons le résolveur de problémes SYRCLAD [Guin 1997]. Ce
résolveur permet de résoudre les problémes d'un domaine uniquement si une classification des
problémes dans ce domaine peut étre définie par les experts du domaine. En acceptant cette
limite dans la définition des exercices de type « Probleme scientifique » (cf. F sur la Figure 6-2),
nous pouvons dire qu'un exercice sera constitué d'un énoncé et de sa correction.

Le générateur de problémes scientifiques est un générateur qui inclut le générateur GENAMBRE
[Duclosson et al. 2005a, Jean-Daubias et al. 2009b] en lui ajoutant une interface générique pour
que l'utilisateur puisse définir ses contraintes de génération d’exercices. Il utilise, comme nous
venons de le voir, le résolveur de problemes SYRCLAD [Guin 1997] pour avoir la solution du
probleme proposé par GENAMBRE. Enfin, 'étape de mise en page permet d’avoir un exercice
ayant une présentation homogene avec les exercices créés par les autres générateurs suivant
I'architecture générique des générateurs d’activités papier de l'approche GEPPETOp. Nous
présentons maintenant les différentes bases de connaissances nécessaires a ce générateur, ainsi
que les différentes étapes du processus de génération.
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Niveau général Patrons d'exercices Connaissances Connaissances
« Probléme scienfifique » grammaticales de mise en page
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Figure A-52 : Architecture du générateur « Probléme scientifique».

Solution Exercice

NIVEAU GENERAL : LES BASES DE CONNAISSANCES INDEPENDANTES DU DOMAINE

Patron d’exercices. Il s’agit du patron d’exercices « Probléeme scientifique » présenté dans
I’Annexe F, page 307.

Connaissances grammaticales. L’expert fournit une grammaire au systeme de génération,
C'est-a-dire un ensemble de structures de phrases qui pourront étre utilisées. Les unités
syntaxiques de base sont les groupes sujets, les verbes et les compléments.

Connaissances de mise en page. Ces connaissances permettent de présenter un exercice en
fournissant I'énoncé a I'apprenant et la correction a I'utilisateur du générateur.

NIVEAU DOMAINE : LES BASES DE CONNAISSANCES DEPENDANTES DU DOMAINE

Connaissances sur les thémes. Pour pouvoir générer un probleme, il est nécessaire de
connaitre le théme concerné et les traits de surface qui lui sont associés (par exemple les objets,
les personnages, les actions). De telles connaissances sont dépendantes du domaine pour lequel
elles sont utilisées, mais leur représentation est indépendante du domaine. Les connaissances
sur les themes sont fournies par I'expert.

Connaissances de complication. Pour pouvoir compliquer I'énoncé de l'exercice, il est
nécessaire de fournir des connaissances de complication au systeme de génération. Ces
connaissances vont permettre, par exemple, de changer 'ordre des phrases ou d’ajouter des
phrases inutiles.

Connaissances sur les phrases. Les énoncés générés, notamment la structure de leurs
phrases, dépendent de la classe a laquelle le probléme appartient. Il est donc nécessaire, pour
pouvoir générer 'énoncé en langue naturelle, de savoir quelles structures de phrases contenues
dans les connaissances grammaticales pourront étre utilisées pour le probleme a générer. Ce
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sont ces informations que contiennent les connaissances sur les phrases. Elles permettent
d’associer a la classe du probleme les structures de phrases utilisables et les éléments du
probléme qui seront associés a ces structures.

Connaissances de classification. Dans chaque domaine d’application, un expert fournit au
résolveur SYRCLAD, et donc par extension au générateur GENAMBRE, un graphe de classification
des problémes. Ce graphe est utilisé dans le résolveur pour classer le probleme. C’est une
hiérarchie de classes dépendante du domaine, mais dont la représentation est la méme quel que
soit le domaine.

Connaissances de reformulation. Comme pour les expressions algébriques, les attributs
discriminants intervenant dans le graphe de classification sont des attributs relevant de la
théorie du domaine. La plupart du temps, ces attributs ne sont pas présents dans les modeles
descriptifs des problémes. Il est donc nécessaire d'avoir des connaissances permettant de
déterminer la valeur de ces attributs. Ces connaissances permettent alors de passer d'un modéle
descriptif a un modele opérationnel, plus adapté au choix d'une méthode de résolution dans
SYRCLAD. Pour que SYRCLAD puisse utiliser ces connaissances de reformulation, 1'expert les
exprime par des regles « si-alors ».

Connaissances de résolution. Comme pour les expressions algébriques, pour choisir la
méthode de résolution a employer, il faut savoir quelle méthode est adaptée pour un probleme
d'une classe donnée.

L’ETAPE 2 DU PROCESSUS DE GENERATION : LA DEFINITION DES CONTRAINTES

Sélection de la discipline. L’utilisateur choisit, en fonction des bases de connaissances
disponibles, la discipline (probléme additif, thermodynamique, etc.) pour laquelle il
souhaite générer un exercice. En effet, GENAMBRE et SYRCLAD sont respectivement un
générateur et un résolveur de problemes pouvant étre utilisés dans plusieurs domaines,
mais il faut pour cela qu'un expert fournisse les connaissances propres a chaque domaine.

Définition des contraintes. L’utilisateur définit les contraintes de génération du probleme
(intervalle des nombres utilisés, ajout de phrases inutiles, etc.) utiles a GENAMBRE pour créer
une structure d’exercices.

L’ETAPE 3 DU PROCESSUS DE GENERATION : LA GENERATION DE L’EXERCICE ET DE SA
SOLUTION

Génération du modele du probléeme. A partir des connaissances sur les thémes, sur les
phrases, des connaissances de complication et des contraintes entrées par l'utilisateur,
GENAMBRE géneére le modele de génération du probléme. Ce modele est en fait un modele
descriptif étendu, puisqu’il contient le modele descriptif du probléme, mais précise également
quelques informations absentes du modéle descriptif, telles que la classe du probleme ou encore
son theme. Pour construire ce modele, le générateur compléte les contraintes définies par
I'utilisateur et fournit a GENAMBRE, en choisissant notamment aléatoirement des valeurs pour
celles qui n’ont pas été précisées.

Génération de I'énoncé du probleme. Pour générer un énoncé en langue naturelle,
GENAMBRE utilise les connaissances sur les phrases et la grammaire du domaine, ainsi que le
modeéle de génération du probléme créé auparavant. Les connaissances sur les phrases
permettent 3 GENAMBRE de prendre les décisions d’ordre conceptuel (« décider quoi dire »). Le
systéme spécifie ainsi la structure des phrases qui seront générées en précisant pour chaque
phrase les éléments qui la composeront (issus du modeéle du probleme : objets, personnages...).
Une fois les décisions d’ordre conceptuel prises, GENAMBRE passe a I'étape de génération de
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texte, et met en place différents mécanismes linguistiques : traitements syntaxiques (« décider
comment le dire »), lexicaux et morphologiques (« décider comment I'écrire »).

Création de la solution. Le générateur utilise le résolveur de problemes SYRCLAD pour trouver
une solution au probleme créé.

L’ETAPE 4 DU PROCESSUS DE GENERATION : LA MISE EN PAGE DE L’EXERCICE

Mise en page. Le systeme uniformise la présentation des exercices et fournit 'énoncé du
probleme généré par GENAMBRE a I'apprenant et la solution générée par SYRCLAD a l'utilisateur.

GENERATEUR « QUESTIONS / REPONSES »

Ce générateur permet de fournir une liste de questions portant sur aucun, un ou plusieurs
documents (textes et/ou images). Les questions sont soient fermées et 'on peut fournir la
correction, soit ouverte et la correction ne sera fournie que lorsque 'utilisateur I'aura définie. Ce
générateur va permettre de créer des QCM (questions a choix multiples), des QROC (questions a
réponses ouvertes courtes), des études de documents, des sujets de dissertation, etc. Nous
présentons ici les différentes bases de connaissances nécessaires a ce générateur, ainsi que les
différentes étapes du processus de génération.
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Légende: Meodéle et connaissances Base de données D Processus Ressource Résultat intermédiaire

Figure A-53 : Architecture du générateur « Questions / réponses ».

NIVEAU GENERAL : LES BASES DE CONNAISSANCES INDEPENDANTES DU DOMAINE

Patron d’exercices. Il s’agit du patron d’exercices « Questions / réponses » présenté dans
I'’Annexe F, page 307.

Images et Textes. Les bases de données des textes et des illustrations sont organisées grace a
des métadonnées que nous avons fournies lors de la présentation des générateurs précédents.

Dictionnaire des synonymes. Ce dictionnaire permet de faire varier les termes d’'un énoncé
pour augmenter la diversité des énoncés générés.
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Connaissances de mise en page. Ces connaissances permettent de présenter un exercice en
fournissant I'énoncé a I'apprenant et la correction a I'utilisateur du générateur.

NIVEAU DOMAINE : LES BASES DE CONNAISSANCES DEPENDANTES DU DOMAINE

Ce générateur ne posséde pas de connaissance spécifique a un domaine d’application.

L’ETAPE 2 DU PROCESSUS DE GENERATION : LA DEFINITION DES CONTRAINTES

Définition du type d’exercice. L’utilisateur choisit la consigne générale et donc le type
d’exercice a créer, ainsi que le nombre de questions que contiendra I'exercice.

Définition des contraintes de sélection des documents. L’utilisateur fournit des
documents précis ou indique des contraintes pour les choisir automatiquement (auteur, type
image/texte, langue, etc.).

Définition des questions et des réponses associées. L’utilisateur indique les questions
pouvant se trouver dans I'exercice, ainsi que les réponses a ces questions. Il peut donner plus de
questions que n’en contiendra I'exercice. Il doit de plus indiquer, pour chaque question, le
nombre de réponses a proposer a 'apprenant en précisant les nombres X et Y de telle facon que
la question présente dans 'exercice aura X réponses justes parmi Y propositions de réponses,
sachant que X <Y et que Y est au moins inférieur au nombre total de réponses définies.

Définition des contraintes de mise en page. Ces contraintes précisent la mise en page de
'exercice (une réponse par ligne, toutes les réponses sur une ligne, le document affiché avant ou
apreés les questions...) et indique s'il faut faire varier ou non le vocabulaire des questions.

L’ETAPE 3 DU PROCESSUS DE GENERATION : LA GENERATION DE L’EXERCICE ET DE SA
SOLUTION

Sélection des documents. Les documents peuvent étre choisis parmi les documents fournis
par l'utilisateur ou dans la base de textes et d'images en respectant les contraintes de sélection
contenues dans la structure d’exercices.

Sélection des questions et des réponses. Le systeme choisit les questions aléatoirement
parmi celles contenues dans la structure d’exercices. Le systéme choisit ensuite, pour chaque
question, les propositions de réponses en respectant les contraintes données par 'utilisateur.

L’ETAPE 4 DU PROCESSUS DE GENERATION : LA MISE EN PAGE DE L’EXERCICE

Mise en page. Cette étape dépend de I'exercice que I'on souhaite créer. Selon les contraintes de
mise en page choisies par défaut ou modifiées par 'enseignant, le systeme crée l'exercice avec
le(s) document(s), les questions choisies par le systéme et lorsque cela est demandé les
propositions de réponses.

Des exemples de structures d’exercices et d’exercices issus de ces structures ont été fournis lors
de la définition du patron d’exercices « Questions / réponses » (cf. Annexe F, page 307).
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ANNEXE H.EXEMPLE DE CONTENU DE
FICHIERS DE CONFIGURATION ET
IDENTIFICATION DES INVARIANTS DU
META-MODELE AKEPI

Cette annexe présente quelques exemples permettant de déterminer comment découvrir les
invariants dans les fichiers de configuration et les interfaces ayant un impact sur le paramétrage
du systeme.

Premier exemple, 'EIAH AMBRE-ADD [Nogry et al. 2004] possede un générateur d’exercices
permettant d’agir sur la création d'une activité. Le fichier de configuration (voir un extrait en
Figure A-54) du générateur contient entres autre la valeur de chaque parameétre nécessaire a la
création des exercices. Ce fichier de configuration est constitué de codes spécifiques permettant
d’adapter 'EIAH AMBRE-ADD.

appel generation([['c comparaison dif','de plus'], [jeul,
['bille', 'bille jaune','bille jaune'], [],[0,0,1,01,[5,15],1[1,
[intervalle,1],(0,2,0,1,0,0]],apercu).

Figure A-54 : Extrait du fichier de configuration pour la génération d’exercices dans I'EIAH AMBRE-ADD.

Si 'on prend le premier code du fichier de configuration ['c comparaison dif', 'de plus'], il
correspond en réalité, pour le premier champ, a la valeur d’'un paramétre « classe de probleme »,
de type scale_list dont les valeurs possibles (fournies explicitement a l'utilisateur dans
I'environnement graphique) sont « réunion, changement, comparaison » concaténée a la valeur
du parameétre associé « place de l'inconnue » de type scale_list dont les valeurs possibles sont
« résultat, opérande, opérateur, différence, un des deux — min, un deux- max » et pour le second
champ, a la valeur du parameétres « variation », également de type scale_list et dont les valeurs
possibles sont « augmentation, diminution ». On voit ici que sous I'apparente spécificité du
fichier de configuration, on retrouve un paramétrage finalement assez simple consistant a
choisir des valeurs dans des listes prédéfinies. Nous avons mis en gras les valeurs des listes
correspondant au code retenu dans le fichier de configuration.

De la méme fagon, si I'on prend le cinquieme parameétre du fichier de configuration [0,0,1,07, il
correspond a la valeur des parametres « utiliser une seule sorte d'objets », « utiliser plusieurs
sortes d'objets », « affecter les objets » et « affecter les personnages » tous de type scale_boolean.
Le lecteur aura compris facilement que vrai est représenté par un 1 et faux par un 0.

Pour terminer cet exemple avec un autre type de parametre, nous choisissons le sixieme
parameétre du fichier de configuration (5,151. Il correspond a la valeur du parametre
«intervalles pour les valeurs », de type scale_interval et de valeurs possibles [LowerBound =
0..00, UpperBound = 0..00].
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Second exemple, dans le logiciel APLUSIX [Nicaud et al. 2003], 'apprenant peut obtenir une
séquence d’activités via une carte de tests qui est représentée par un tableau a double entrée.
Cette carte de test est disponible depuis l'interface de I'EIAH. Les lignes du tableau
correspondent aux types de calculs pouvant étre : « calcul numérique (A), développement et
résolution (B), factorisation (C), résolution d’équation (D), résolution d’inéquation (E),
résolution de systéme (F) » et les colonnes correspondent au niveau de difficulté entre 1 et 9.
Certaines cases du tableau sont inactives, comme A6, A7, A8 et A9. L’apprenant choisit ensuite
une case du tableau et I'EIAH génére les exercices correspondant au type de calcul et au niveau
demandé.

Cette carte de tests peut étre décrite avec le parametre « type de calcul », de type scale_list dont
les valeurs possibles sont « A, B, C, D, E, F » et le parameétre « niveau », de type scale_numerical de
valeurs comprises entre 1 et 9. Ces deux parameétres sont contraints par un ensemble de régles
du type « Si {Valeur(type de calcul ) = A} Alors {DomaineVal(niveau) = 1..5} ».

Troisieme exemple, dans le logiciel ANDES [VanLehn et al. 2005], 'apprenant peut demander a
faire une activité en choisissant dans les menus de l'interface le sujet parmi ceux d'une
discipline puis le numéro de I'activité.

Ces menus peuvent étre décrits grace a trois parameétres. Le premier est le paramétre
« discipline », de type scale_list dont les valeurs sont « mechanics, electricity and magnetism ». Le
second est le paramétre « sujet », de type scale_list dont un apercu des valeurs est « vectors,
translational kinematics, free body diagrams, statics, ...». Le troisieme est le parameétre
«numéro d’exercice », de type scale_list, dont un apercu des valeurs est « vectla, ..., relvec3a, ...,
mirrorl, mirror2, ...». Ces trois parametre sont contraints par un ensemble de regles du type « Si
{Valeur(sujet) = vectors} Alors {DomaineVal(numéro d’exercice) = « vectla, ..., relvec3a »} ».

Dernier exemple, dans le logiciel EXOMATIKS [Exomatiks], les fonctionnalités et I'interface du
logiciel (langue, options graphiques, les outils, les utilisateurs...) sont définies a partir d’'un
fichier de configuration (voir un extrait en Figure A-55).

[generales]

langue=0

[Internet]

utiliser ie=1

[outils]
executer=-1

auto mutiplier=1
auto_reduction=0

activer coloration=1

Figure A-55 : Extrait du fichier de configuration pour I'interface du logiciel EXOMATIKS.
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Exemple de contenu de fichiers de configuration et identification des invariants du méta-modéle AKEPI

Si I'on prend le code « langue=0 », il correspond a la valeur du parametre « langue », de type
scale_list dont les valeurs sont « francais, anglais, ... » et ou la valeur du fichier indique I'index de
la liste énumérée.
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ANNEXE I. MODELE OKEP/ABALECT

Cette annexe regroupe les différentes parties du modele OKEP/ABALECT défini pour le logiciel
ABALECT [Chevé 2005] ainsi que les documents permettant sa mise en ceuvre dans le logiciel
Adapte [Lefevre et al. 2009a].

PROPRIETES PEDAGOGIQUES DU MODELE OKEP/ABALECT AU FORMAT XSD

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<PedagogicalProperties xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalLocation="XXX\Metamodel AKEPI.xsd">
<PedagogicalContent>
<TypeOfActivity ID="A001">
<Name>Exercice</Name>
<Parameters>
<Parameter ID="P001">
<Name>Niveau</Name>
<AssociatedCompetence>Classe de 1l'éleve</AssociatedCompetence>
<ScalelList>
<Variable>false</Variable>
<Ordered>false</Ordered>
<MultipleSelection>false</MultipleSelection>
<Value>
<Name>CP</Name>
</Value>
<Value>
<Name>CE1</Name>
</Value>
<Value>
<Name>CE2</Name>
</Value>
<Value>
<Name>CM1</Name>
</Value>
<Value>
<Name>CM2</Name>
</Value>
</ScaleList>
</Parameter>
<Parameter ID="P002">
<Name>Titre du texte</Name>
<ScalelList>
<Variable>false</Variable>
<Ordered>false</Ordered>
<MultipleSelection>false</MultipleSelection>
<Value>
<Name>L'anniversaire</Name>
</Value>
<Value>
<Name>L'arrivée du loup</Name>
</Value>
<Value>
<Name>L'inondation</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Ou est mon chat</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Une bonne péche</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Une maladie formidable</Name>
</Value>
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<Value>
<Name>La

</Value>

<Value>

vipere</Name>

<Name>L'avion</Name>

</Value>
<Value>
<Name>Le
</Value>
<Value>
<Name>Le
</Value>
<Value>

cheval venu de la mer</Name>

hamster</Name>

<Name>Nourrir les oiseaux en hiver</Name>

</Value>
<Value>

<Name>Pirlipi, la chauve-souris</Name>

</Value>
<Value>

<Name>Recette de la mousse</Name>

</Value>
<Value>
<Name>Du
</Value>
<Value>
<Name>La
</Value>
<Value>
<Name>La
</Value>
<Value>
<Name>La
</Value>
<Value>
<Name>Le
</Value>
<Value>

cadran solaire a la montre atomique</Name>

fuite de Saddam Hussein</Name>

mante religieuse</Name>

prise du chéteau fort</Name>

chene</Name>

<Name>Les fourmis ont du flair</Name>

</Value>
<Value>

<Name>Les Gaulois</Name>

</Value>
<Value>

<Name>Les hirondelles</Name>

</Value>
<Value>
<Name>Un
</Value>
<Value>
<Name>Un
</Value>
<Value>
<Name>Un
</Value>
<Value>

élevage de lapins angoras</Name>

perroquet bien particulier</Name>

vétérinaire pour reptiles</Name>

<Name>Veux-tu élever un chat</Name>

</Value>
<Value>
<Name>La
</Value>
<Value>

sécurité du président</Name>

<Name>L'aventure du basket</Name>

</Value>
<Value>
<Name>Le
</Value>
<Value>

tir a l'arc</Name>

<Name>L'écureuil</Name>
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</Value>
<Value>
<Name>Les tremblements de terre</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Qui était Louis XIV</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Trois femmes agricultrice</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Un emploi du temps dans une école japonaise</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Un tournoi au Moyen Age</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Cdte d'Ivoire</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Des logiciels pour apprendre le civisme</Name>
</Value>
<Value>
<Name>La fonte des glaciers</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Le blaireau</Name>
</Value>
<Value>
<Name>L'eau courante</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Les marées vertes de 1'océan</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Les trous noirs de 1'espace</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Petite histoire du vélo</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Une dréle de péche</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Une journée en classe en 1882</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Une maison pour l'hiver</Name>
</Value>
</ScaleList>
</Parameter>
<Parameter ID="P003">
<Name>Type d'exercice</Name>
<ScaleList>
<Variable>false</Variable>
<Ordered>false</Ordered>
<MultipleSelection>false</MultipleSelection>
<Value>
<Name>Comprendre le texte</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Ordre</Name>
<AssociatedCompetence>cohérence</AssociatedCompetence>
</Value>
<Value>
<Name>Vocabulaire</Name>
</Value>
<Value>
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<Name>Mémoire / Rapidité / Destination</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Orthographe</Name>
</Value>
</ScaleList>
</Parameter>
<Parameter ID="P004">
<Name>Nom de 1'exercice</Name>
<ScaleList>
<Variable>false</Variable>
<Ordered>false</Ordered>
<MultipleSelection>true</MultipleSelection>
<Value>
<Name>Questionnaire 1</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Questionnaire 2</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Texte masqué</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Closures</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Mots en desordre</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Mots inversés</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Lignes en desordre</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Phrases en desordre</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Texte a trous</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Dictionnaire</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Synonymes</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Contraires</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Masculin / Féminin</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Thémes 1</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Thémes 2</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Photographier</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Mémoriser la série</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Mot tronqué</Name>
</Value>
<Value>
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<Name>Poursuite</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Trouve-moi</Name>
</Value>
<Value>
<Name>L'absent</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Le pendu</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Mot coupé</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Ecrire un mot</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Je corrige</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Ecrire une phrase</Name>
</Value>
<Value>
<Name>Ordre alphabétique</Name>
</Value>
</ScalelList>
</Parameter>
</Parameters>
</TypeOfActivity>
</PedagogicalContent>
<PedagogicalOrganization>
<Sequence>
<TypeOfContent>
<TypeOfActivity>A001</TypeOfActivity>
<MinNumberOfActivities>1</MinNumberOfActivities>
<MaxNumberOfActivities>100</MaxNumberOfActivities>
<Duplication>false</Duplication>
</TypeOfContent>
</Sequence>
<OrderedSequence>true</OrderedSequence>
</PedagogicalOrganization>
</PedagogicalProperties>

EXTRAIT DU FICHIER DE CORRESPONDANCE ENTRE LES TERMES DU MODELE XSD ET
LES TERMES DES PREDICATS PROLOG

<CorrespondanceProlog NameOfILE="Abalect">
<element modele="CP" prolog="cp"/>
<element modele="CEl" prolog="cel"/>
<element modele="CE2" prolog="ce2"/>
<element modele="CM1" prolog="cml"/>
<element modele="CM2" prolog="cm2"/>
<element modele="L'anniversaire" prolog="1l anniversaire"/>
<element modele="L'arrivée du loup" prolog="1 arrivée du loup"/>
<element modele="L'inondation" prolog="1 inondation"/>
<element modele="Ou est mon chat" prolog="ou est mon chat"/>
<element modele="Une bonne péche" prolog="une bonne peche"/>
<element modele="Une maladie formidable" prolog="une maladie formidable"/>
<element modele="La vipere" prolog="la vipere"/>
<element modele="L'avion" prolog="1l avion"/>
<element modele="Le cheval venu de la mer" prolog="le cheval venu de la mer"/>
<element modele="Le hamster" prolog="le hamster"/>
<element modele="Nourrir les oiseaux en hiver"
prolog="nourrir les oiseaux en hiver"/>
<element modele="Pirlipi, la chauve-souris" prolog="pirlipi la chauve souris"/>
<element modele="Recette de la mousse" prolog="recette de la mousse"/>
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<element modele="Du cadran solaire a la montre atomique"
prolog="du cadran solaire a la montre atomique"/>
<element modele="La fuite de Saddam Hussein"
prolog="la fuite de saddam hussein"/>
<element modele="La mante religieuse" prolog="la mante religieuse"/>
<element modele="La prise du chdteau fort" prolog="la prise du chateau fort"/>
<element modele="Le chene" prolog="le chene"/>
<element modele="Les fourmis ont du flair" prolog="les fourmis ont du flair"/>
<element modele="Les Gaulois" prolog="les gaulois"/>
<element modele="Les hirondelles" prolog="les hirondelles"/>
<element modele="Un élevage de lapins angoras"
prolog="un elevage de lapins_ angoras"/>
<element modele="Un perroquet bien particulier"
prolog="un perroquet bien particulier"/>
<element modele="Un vétérinaire pour reptiles"
prolog="un vetérinaire pour reptiles"/>

<element modele="Comprendre le texte" prolog="comprendre le texte"/>

<element modele="Ordre" prolog="ordre"/>

<element modele="Vocabulaire" prolog="vocabulaire"/>

<element modele="Mémoire / Rapidité / Destination"
prolog="memoire rapidite destination"/>

<element modele="Orthographe" prolog="orthographe"/>

<element modele="Questionnaire 1" prolog="questionnaire 1"/>

<element modele="Questionnaire 2" prolog="questionnaire 2"/>

<element modele="Texte masqué" prolog="texte masque"/>

<element modele="Closures" prolog="closures"/>

<element modele="Mots en desordre" prolog="mots en desordre"/>

<element modele="Mots inversés" prolog="mots inverses"/>

<element modele="Lignes en desordre" prolog="lignes en desordre"/>

<element modele="Phrases en desordre" prolog="phrases en desordre"/>

</CorrespondanceProlog>

PROPRIETES PEDAGOGIQUES DU MODELE OKEP/ABALECT TRADUITES EN PREDICATS
PROLOG

:—dynamic fait/1.

fait (propriete (p001)) .
fait (accessible (p001, oui)).
fait (domaine val (p001, scale list, [cp, cel, ce2, cml, cm2])).

fait (propriete (p002)) .

fait (accessible (p002, oui)).

fait (domaine val (p002, scale list, [l anniversaire, 1 arrivée du loup,
1 inondation,ou_est mon chat, une bonne peche, une maladie formidable,
la vipere, 1 avion, le cheval venu de la mer, le hamster,
nourrir les oiseaux en hiver, pirlipi la chauve souris,
recette de la mousse, du cadran solaire a la montre atomique,
la fuite de saddam hussein, la mante religieuse, la prise du chateau fort,
le chene, les fourmis ont du flair, les gaulois, les hirondelles,
un_elevage de lapins_angoras, un_perroquet bien particulier,
un_vetérinaire pour reptiles, veux tu elever un chat, la securite du president,
1 aventure du basket, le tir a 1 arc, 1 ecureuil, les tremblements de terre,
qui etait louis xiv, trois femmes agricultrice,
un_emploi du temps dans une ecole japonaise, un_tournoi au moyen age,
cote d ivoire, des logiciels pour apprendre le civisme, la fonte des glaciers,
le blaireau, 1 eau courante, les marees vertes de 1 ocean,
les trous noirs de 1 espace, petite histoire du velo, une drole de peche,
une journee en classe en 1882, une maison pour 1 hiver])).

fait (propriete (p003)) .

fait (accessible (p003, oui)).

fait (domaine val (p003, scale list, [comprendre le texte, ordre, vocabulaire,
memoire rapidite destination, orthographe])).
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fait (propriete (p004)) .

fait (accessible (p004, oui)).

fait (domaine val (p004, scale list, [questionnaire, questionnaire 2, texte masque,
closures, mots en desordre, mots inverses, lignes en desordre,
phrases en desordre, texte a trous, dictionnaire, synonymes, contraires,
masculin feminin, themes 1, themes 2, photographier, memoriser la serie,
mot tronque, poursuite, trouve moi, 1 absent, le pendu, mot coupe,
ecrire un mot, je corrige, ecrire une phrase, ordre alphabetique])).

REGLES PEDAGOGIQUES DU MODELE OKEP/ABALECT AU FORMAT XSD

<PedagogicalRules>
<Rule ID="R1">
<Condition>
<Parameter ID="P001" TypeOfCondition="Value">
<Value>CP</Value>
</Parameter>
</Condition>
<Conclusion>
<Parameter ID="P002" TypeOfConclusion="Domain">
<Value>L'anniversaire</Value>
<Value>L'arrivée du loup</Value>
<Value>L'inondation</Value>
<Value>Ou est mon chat</Value>
<Value>Une bonne péche</Value>
<Value>Une maladie formidable</Value>
</Parameter>
</Conclusion>
</Rule>
<Rule ID="R2">
<Condition>
<Parameter ID="P001l" TypeOfCondition="Value">
<Value>CEl</Value>
</Parameter>
</Condition>
<Conclusion>
<Parameter ID="P002" TypeOfConclusion="Domain">
<Value>La vipére</Value>
<Value>L'avion</Value>
<Value>Le cheval venu de la mer</Value>
<Value>Le hamster</Value>
<Value>Nourrir les oiseaux en hiver</Value>
<Value>Pirlipi, la chauve-souris</Value>
<Value>Recette de la mousse</Value>
</Parameter>
</Conclusion>
</Rule>
<Rule ID="R3">
<Condition>
<Parameter ID="P001" TypeOfCondition="Value">
<Value>CE2</Value>
</Parameter>
</Condition>
<Conclusion>
<Parameter ID="P002" TypeOfConclusion="Domain">
<Value>Du cadran solaire a la montre atomique</Value>
<Value>La fuite de Saddam Hussein</Value>
<Value>La mante religieuse</Value>
<Value>La prise du chateur fort</Value>
<Value>Le chene</Value>
<Value>Les fourmis ont du flair</Value>
<Value>Les Gaulois</Value>
<Value>Les hirondelles</Value>
<Value>Un élevage de lapins angoras</Value>
<Value>Un perroquet bein particulier</Value>
<Value>Un vétérinaire pour reptiles</Value>
<Value>Veux-tu éléver un chat</Value>
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</Parameter>
</Conclusion>
</Rule>
<Rule ID="R4">
<Condition>
<Parameter ID="P001" TypeOfCondition="Value">
<Value>CMl</Value>
</Parameter>
</Condition>
<Conclusion>
<Parameter ID="P002" TypeOfConclusion="Domain">
<Value>La sécurité du président</Value>
<Value>L'aventure du basket</Value>
<Value>Le tir a 1l'arc</Value>
<Value>L'écureuil</Value>
<Value>Les tremblements de terre</Value>
<Value>Qui était Louis XIV</Value>
<Value>Trois femmes agricultrice</Value>
<Value>Un emploi du temps dans une école japonnaise</Value>
<Value>Un tournoi au Moyen Age</Value>
</Parameter>
</Conclusion>
</Rule>
<Rule ID="R5">
<Condition>
<Parameter ID="P001l" TypeOfCondition="Value">
<Value>CM2</Value>
</Parameter>
</Condition>
<Conclusion>
<Parameter ID="P002" TypeOfConclusion="Domain">
<Value>Coéte d'Ivoire</Value>
<Value>Des logiciels pour apprendre le civisme</Value>
<Value>La fonte des glaciers</Value>
<Value>Le blaireau</Value>
<Value>L'eau courante</Value>
<Value>Les marées vertes de 1l'océan</Value>
<Value>Les trous noirs de l'espace</Value>
<Value>Petite histoire du vélo</Value>
<Value>Une drdle de péche</Value>
<Value>Une journée en classe en 1882</Value>
<Value>Une maison pour 1l'hiver</Value>
</Parameter>
</Conclusion>
</Rule>
<Rule ID="R6">
<Condition>
<Parameter ID="P003" TypeOfCondition="Value">
<Value>Comprendre le texte</Value>
</Parameter>
</Condition>
<Conclusion>
<Parameter ID="P004" TypeOfConclusion="Domain">
<Value>Questionnaire</Value>
<Value>Questionnaire 2</Value>
<Value>Texte masqué</Value>
<Value>Closures</Value>
</Parameter>
</Conclusion>
</Rule>
<Rule ID="R7">
<Condition>
<Parameter ID="P003" TypeOfCondition="Value">
<Value>Ordre</Value>
</Parameter>
</Condition>
<Conclusion>
<Parameter ID="P004" TypeOfConclusion="Domain">
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<Value>Mots en desordre</Value>
<Value>Mots inversés</Value>
<Value>Lignes en desordre</Value>
<Value>Phrases en desordre</Value>
</Parameter>
</Conclusion>
</Rule>
<Rule ID="R8">
<Condition>
<Parameter ID="P003" TypeOfCondition="Value">
<Value>Vocabulaire</Value>
</Parameter>
</Condition>
<Conclusion>
<Parameter ID="P004" TypeOfConclusion="Domain">
<Value>Texte a trous</Value>
<Value>Dictionnaire</Value>
<Value>Synonymes</Value>
<Value>Contraires</Value>
<Value>Masculin / Féminin</Value>
<Value>Thémes 1</Value>
<Value>Themes 2</Value>
</Parameter>
</Conclusion>
</Rule>
<Rule ID="R9">
<Condition>
<Parameter ID="P003" TypeOfCondition="Value">
<Value>Mémoire / Rapidité / Destination</Value>
</Parameter>
</Condition>
<Conclusion>
<Parameter ID="P004" TypeOfConclusion="Domain">
<Value>Photographier</Value>
<Value>Mémoriser la série</Value>
<Value>Mot tronqué</Value>
<Value>Poursuite</Value>
<Value>Trouve-moi</Value>
<Value>L'absent</Value>
</Parameter>
</Conclusion>
</Rule>
<Rule ID="R10">
<Condition>
<Parameter ID="P0O03" TypeOfCondition="Value">
<Value>Orthographe</Value>
</Parameter>
</Condition>
<Conclusion>
<Parameter ID="P004" TypeOfConclusion="Domain">
<Value>Le pendu</Value>
<Value>Mot coupé</Value>
<Value>Ecrire un mot</Value>
<Value>Je corrige</Value>
<Value>Ecrire une phrase</Value>
<Value>Ordre alphabétique</Value>
</Parameter>
</Conclusion>
</Rule>
</PedagogicalRules>

REGLES PEDAGOGIQUES DU MODELE OKEP/ABALECT TRADUITES EN PREDICATS
PROLOG

regle(rl) : -
si([propriete (p001),
valeur (p001, cp)l),
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alors([modifier (domaine val (p002, , ),

domaine val (p002, scale list, [l_aﬁhiversaire, 1 arrivée du loup,
1 inondation, ou est mon chat, une bonne peche, une maladie formidable]))]).

regle (r2) : -
si([propriete(p001),
valeur (p001, cel)l),
alors([modifier (domaine val (p002, , ),

domaine val (p002, scale list, [la vipere, 1 avion, le cheval venu de la mer,
le hamster, nourrir les oiseaux en hiver, pirlipi la chauve souris,
recette de la mousse]))]).

regle (r3) : -
si([propriete (p001),
valeur (p001, ce2)1),
alors([modifier (domaine val (p002, , ),

domaine val (p002, scale list, [du cadran solaire a la montre atomique,
la fuite de saddam hussein, la mante religieuse, la prise du chateau fort,
le chene, les fourmis ont du flair, les gaulois, les hirondelles,
un_elevage de lapins angoras, un perroquet bien particulier,
un veterinaire pour reptiles, veux tu elever un chat]))]).

regle(r4) : -
si([propriete (p001),
valeur (p001, cml)]),
alors([modifier (domaine val (p002, , ),

domaine val (p002, scale list, [la_éécurite_du_president, 1 aventure du basket,
le tir a 1 arc, 1 ecureuil, les tremblements de terre, qui etait louis xiv,
trois femmes agricultrice, un emploi du temps dans une ecole japonaise,

un_tournoi au moyen agel))]).
regle (r5) : -
si([propriete (p001),
valeur (p001, cm2)]),
alors([modifier (domaine val (p002, , ),

domaine val (p002, scale list, [cote d ivoire,
des logiciels pour apprendre le civisme, la fonte des glaciers,
le blaireau, 1 eau courante, les marees vertes de 1 ocean,
les trous noirs de 1 espace, petite histoire du velo, une drole de peche,
une journee en classe en 1882, une maison pour 1 hiver]))]).

regle (r6) : -
si([propriete (p003),
valeur (p003, comprendre le texte)]),
alors([modifier (domaine val (p004, , ),

domaine val (p004, scale list, [quegiionnaire_l, questionnaire 2,
texte masque, closures]))]).

regle (r7) :-
si([propriete (p003),
valeur (p003, ordre)l]),
alors([modifier (domaine val (p004, , ),
domaine val (p004, scale list, [mots en desordre, mots inverses,
lignes_en desordre, phrases _en desordre]))]).
regle (r8) : -

si([propriete(p003),
valeur (p003, vocabulaire)]),
alors([modifier (domaine val (p004, , ),
domaine val (p004, scale list, [texte a trous, dictionnaire, synonymes,
contraires, masculin feminin, themes 1, themes 2]))]).

regle (r9) :-
si([propriete(p003),
valeur (p003, memoire rapidite destination)]),
alors([modifier (domaine val (p004, , ),
domaine val (p004, scale list, [photographier, memoriser la serie,
mot tronque, poursuite, trouve moi, 1 absent]))]).
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regle (rl0) : -
si([propriete (p003),
valeur (p003, orthographe)]),
alors([modifier (domaine val (p004, , ),
domaine val (p004, scale list, [le pendu, mot coupe,
ecrire un mot, je corrige, ecrire une phrase, ordre alphabetique]))]).

PROPRIETES TECHNIQUES

<TechnicalProperties NameOfILE="Abalect">
<Application>
<Folder>C:\Program Files\Abalect\</Folder>
<Executable>Abalect.exe</Executable>

</Application>
<ToCreate>
<File ID="F00l">NomEleve.bil</File>
</ToCreate>
<Folders>

<Folder>CP\</Folder>
<Folder>CEl1\</Folder>
<Folder>CE2\</Folder>
<Folder>CM1\</Folder>
<Folder>CM2\</Folder>

</Folders>

<Menus>
<Item Level="1" Titre="Enseignant"/>
<Item Level="1" Titre="Eleve"/>
<Item Level="1" Titre="Quitter"/>

</Menus>

</TechnicalProperties>

REGLES TECHNIQUES

<TechnicalRules>
<FileCreation ID="F001">
<FileName>
<Var>EleveEprofilea</Var>
<Text>.bil</Text>

</FileName>
<FileContent Empty="true"/>
</FileCreation>
<PedagogicalContent ID="A001">
<Interface>
<XSL>exercice.xsl</XSL>
<RulesXSL>
<Text>Pour le texte "</Text>
<Var>P002</Var>
<Text>", faites les exercices suivants : </Text>
<Return/>

<Var Separator="#32#,">P004</Var>
<Text>.</Text>
<Return/>
</RulesXSL>
</Interface>
</PedagogicalContent>
<PedagogicalOrganization>
<Interface>
<XSL>sequence.xsl</XSL>
<RulesXSL>
<Text>Selectionner le menu Eleve.</Text>
<Return/>
<Text>Choisissez votre nom dans la liste.</Text>
<Return/>
<PedagogicalContent ID="AOO1l" min="1" max="100">
</PedagogicalContent>
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<Return/>
</RulesXSL></Interface>
</PedagogicalOrganization>

</TechnicalRules>

FEUILLE DE STYLE EXERCICE.XSL DU MODELE OKEP/ABALECT

<xsl:stylesheet version='1.0"' xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform'>
<xsl:output method="text"/>

<xsl:template match="/">
<xsl:for-each select="/eiah/caracterisation/Param">
<xsl:if test='Q@ID="p002"'>
<xsl:text>Pour le texte "</xsl:text>
<xsl:value-of select="Qvaleur"/>
<xsl:text>", faites les exercices suivants :</xsl:text>
<xsl:for-each select="/eiah/caracterisation/Param">
<xsl:if test='QID="p004"'>
<xsl:text> "</xsl:text>
<xsl:value-of select="@valeur"/>
<xsl:text>"</xsl:text>
</xsl:if>
</xsl:for-each>
<xsl:text>.</xsl:text>
</xsl:if>
</xsl:for-each>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

FEUILLE DE STYLE SEQUENCE.XSL DU MODELE OKEP/ABALECT

<xsl:stylesheet version='1.0"' xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform'>
<xsl:output method="text"/>

<xsl:template match="/">
<xsl:text>Selectionner le menu Eléve.#</xsl:text>
<xsl:text>Choisissez votre nom dans la liste.#</xsl:text>
<xsl:for-each select="/Sequence/Exercice/enonce">
<xsl:value-of select="."/>
<xsl:text>#</xsl:text>
</xsl:for-each>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>
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ANNEXE J. TECHNOLOGIES UTILISEES LORS
DE LA MISE EN (EUVRE DES PROCESSUS DE
GEPPETOs

Dans cette annexe, nous situons sur les architectures des processus GEPPETOs, présentées dans
la section 6.4.3, page 153, les technologies utilisées.

Processus AKASI
Modéle Modéle Modéle Modéle
des propriétés des régles des propriétés des régles
pédagogiques pédagogiques techniques techniques
[XSD] [XML] [XsD] [XML]

Création du modé Création du model
des propriétés

Propriétés Régles Propriétés Régles
pédagogiques pédagogiques techniques technigues
de [EIAH x de IEIAH x de IEIAH x de [EIAH x
[XML] [XML, Prolog] [XML] [XSL]
Légende : Modsle OKEPx D Processus Resutst  [] Technologie utilisée

Figure A-56 : Technologies utilisées dans le processus AKASI.
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Processus OPIKSI

Propriétés Reégles Propriétés Regles
pédagogiques pédagogiques techniques techniques
de IEIAH x de IEIAH x de IEIAH x de lEIAH x

[XML] [XML, Prolog ] [XML] [XSL]

@
Génération

configuration

Contraintes sur Configuration
activités [XML] de EIAH x
Légende : Modéle OKEPx D Processus Resultst  [] Technologie utilisée

Figure A-57 : Technologies utilisées dans le processus OPIKSI.
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ANNEXE K.QUESTIONNAIRE SUR LES
PRATIQUES EDUCATIVES

Dans le cadre de nos recherches, nous souhaitons obtenir des informations sur vos pratiques
d’enseignement. Merci de prendre de prendre 15 minutes pour nous aider.

Les réponses au questionnaire seront traitées de facon anonyme.
Vous trouverez une version électronique de ce questionnaire a I'adresse :
http://liris.cnrs.fr/stephanie.jean-daubias /projets/p-perlea.html

UTILISATION DE PROFILS D’ELEVES

Nous abordons tout d’abord I'utilisation des profils d’éléves. Nous entendons par profil d’éleves
un ensemble d’informations (connaissances, compétences, etc. sous forme de notes,
d’appréciation...) sur un éleve. On parle aussi de bilan de compétences.

Q1 : Quel usage faites-vous des profils, des notes, des résultats de vos éleves :

Création de groupes, dans qUEl DUL 7 ..o i e e s e
Visualisation par les éléves

Visualisation par d’autres personnes (PréCiSEZ) @ ....umuimrrrrierieirereerienieses e sesseesreaseessensnas
Personnalisation des activités fournies aux éléves

Adaptation de votre enseignement

Fixation d’objectifs pour inciter les éléves a progresser

Travail / discussion avec les éléves sur leur profil

Travail / discussion avec les éleves sur le profil de classe / groupe

AULTES (PTECISEZ) & cueueieertieeieiee st st etttk e et st e aeeae et aa e she et e ebfen e e se sh eaeene e e s eenba e nes

OO0O0OOoO0o0o0ooo

Q2 : Créez-vous des profils pour :

O Chacun de vos éléves
O Des groupes d’éléves au sein d'une classe
O Chacune de vos classes

Q3 : Dans quel but:

O Visualisation des profils
O Travail sur les profils
O Proposition d’activités adaptées aux profils

Q4: Récupérez-vous des informations concernant le parcours de vos éleves les années
précédentes ? Oui / Non

Si oui, lesquelles, dans QUEL DUL 7 ..ot e e e e e

Q5: Possédez-vous des référentiels de compétences (liste de compétences traitées dans un
enseignement) ? Oui / Non
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Sioui:

- Les utilisez-vous ? Oui / Non
= DANS QUELDUL 7 ettt ettt e et et b e e e e e e e e er e e e saeeenreens
- Cesréférentiels évoluent-ils dans le temps ? Qui / Non
- S'ils évoluent, quel est le taux de modification d’'une année scolaire a I'autre (par
exemple, environ 30% du référentiel est modifié chaque année) : .......cccccvrerviceivininnenne,

Q6 : Utilisez-vous le logiciel ’ADE ? Oui / Non

Q7 : A qui montrez-vous les profils ou résultats de vos éléves, sous quelle forme et dans quel

but ? Est-ce une obligation ?

Forme

But

Obligation

Eleve

Famille

Collegue

Institution scolaire

Autres (précisez) :

UTILISATION DE LOGICIELS PEDAGOGIQUES

Nous abordons ici 'utilisation des logiciels pédagogiques, c’est-a-dire tous les logiciels que vous
ou vos éleves utilisent dans un cadre éducatif.

Q8 : Utilisez-vous des logiciels pédagogiques ? Oui / Non

Si oui, quel est leur nom ? Permettent-ils de personnaliser les activités proposées aux éleves ?
Produisent-ils des profils d’éleves ou de groupes, des synthéses de résultats ? Utilisez-vous ces

profils ?
Personnalisation d’activités | Création de profils Utilisation des profils
Nom du Manuellement Automati Pour Pour un
logiciel (par qui et chaque Actuellement Dans l'idéal
» -quement | ., groupe
comment ?) éleve
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PERSONNALISATION DE L’ENSEIGNEMENT

Nous abordons maintenant la personnalisation de I'enseignement, c'est-a-dire le fait de proposer
des activités pédagogiques adaptées a chaque éleve ou groupe d’éleves.

Q9 : Détaillez les situations (travail en classe, travail a la maison, travail en salle informatique,
remédiation...) pour lesquelles vous faites ou vous souhaitez mettre en place une
personnalisation (comme dans I’'exemple de la 1¢re colonne). Utilisez autant de colonnes que
vous avez de situations différentes.

SITUATION

Contexte

Niveau

Durée

Périodicité

Lieu

Effectif

PERSONNALISATION

Par groupe / éléve

Faite / souhaitée

A toutes les séances

Remarques

Q10 : Actuellement, que personnalisez-vous :

la longueur des séquences d’activités

le contenu

le niveau de difficulté

L (ol (100 =T Y=V [T U PSP

oooo

Q11 : Etes-vous intéressé par :

O des exercices adaptés a vos éléves
O des logiciels pédagogiques avec sessions personnalisées

Q 12: Est-ce que I'on vous demande de proposer :

O des exercices adaptés a vos éléves
O des logiciels pédagogiques avec sessions personnalisées

Q13 : Etes-vous prét a utiliser un logiciel pour vous aider lors de la personnalisation des activités
proposées aux éleves ? Oui / Non
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Q14 : Lors de la création d’activités personnalisées, comment choisissez-vous quelle activité sera
faite par quel apprenant ? Selon qUEL CrItEIe 7 ... oiiiiiiii e e e e e

Q15: Combien de temps étes-vous prét a consacrer a la personnalisation de votre
enseignement :

- pour mettre en place la personnalisation, ponctuellement dans I'année : ........... heures
- pour adapter les activités, chaque semaine :
- pour obtenir des feuilles d’exercices a imprimer : .......... heures
- pour avoir des logiciels pédagogiques avec des sessions personnalisées : ...........
heures

QUESTIONS GENERALES

Pour terminer, merci de répondre a ces questions pour nous permettre de mieux vous connaitre.
Prénom : ....cccccoveiiiveineinininecen e Nom (facultatif) : ....coocoeiiiiieiire e
AGE : e, ans Sexe : Féminin / Masculin

A quel niveau enseignez-vous :

Maternelle

Primaire

College

Lycée

Université

Formation continue

AULTES (PTECISEZ) & uiueieirtietieee et ettt ettt e e ettt et es e e st e sbeeae e e e ebbes et st se seesbeeeennens

ooOooooag

1D T0r 4] D0 (=T () TSR PP RTUPRRURORIN
FLaDIISSEIMENT(S) & vuvvueurrerceeeseeessie s eesestessesssss e seseeseessssessssssss e sasessnsessesssss e snsassnssnsenssssssssensassnssnsessens

Disposez-vous d’une salle informatique au sein de votre (vos) établissement(s) ? Oui / Non

Sioui:
- De combien de postes : ................
- Pendant des créneauxde: ............. min
= AVEC QUELLE frEQUETICE : ...ttt e ettt st b st et re s e e e e

Etes-vous restreint dans votre (vos) enseignement(s) quant a l'utilisation de I'ordinateur par vos
éleves 7 Oui / Non

N B0 L 0T 100 (0 18 o) PP UPPR
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Pour préparer vos enseignements, vous utilisez des ordinateurs de maniere :
O Quotidienne [0 Hebdomadaire [0 Mensuelle [0 Moins souvent [ Jamais
Dans votre vie quotidienne, vous utilisez des ordinateurs de maniere :

O Quotidienne [0 Hebdomadaire [0 Mensuelle [0 Moins souvent [ Jamais

Nous vous remercions de votre participation. Rendez ce questionnaire a la personne qui vous I'a
fourni ou renvoyez-le nous a I'adresse ci-dessous.

Marie Lefevre, Stéphanie Jean-Daubias
LIRIS - Batiment Nautibus - 23-25 avenue Pierre de Coubertin - 69100 Villeurbanne

marie.lefevre@liris.cnrs.fr, stephanie.jean-daubias@liris.cnrs.fr
http://liris.cnrs.fr/stephanie.jean-daubias/projets/p-perlea.html
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RESUME

Cette these en informatique se situe dans le domaine des Environnements Informatiques pour
I’Apprentissage Humain (EIAH). Dans ce cadre, nous avons abordé la question de la personnalisation
de I'apprentissage.

Nos travaux de recherche consistaient a identifier un processus qui permette a la fois de
personnaliser des séances de travail sur papier et des séances de travail sur des logiciels
pédagogiques. Nous souhaitions que ce processus permette de prendre en compte les spécificités de
chaque apprenant en s’appuyant sur son profil, mais qu’il prenne également en compte les buts et les
habitudes pédagogiques des enseignants. Enfin, nous souhaitions que ce processus soit
implémentable dans un systéme externe aux logiciels a personnaliser.

Notre problématique s’est donc décomposée en trois points : comment exploiter les profils
d’app