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Avant Propos

Contexte du travalil

Ce travail de thése a été réalisé au sein de I'équipe MeTAH (Modéles et
Technologies pour I'Apprentissage Humain) du LIG (Laboratoire Informatique de
Grenoble) en collaboration avec I'équipe SILEX (Supporting Interaction and Learning
by Experience) du LIRIS (Laboratoire d'InfoRmatique en Image et Systéemes
d'information). Cette collaboration s'inscrit elle-méme dans une dynamique entre
équipes de recherche régionales initiée par I'Erté E-Praxis (2004-2006), poursuivie
par le PPF Apprendre avec les TICE (2007-2010) et matérialisée par le projet «
Personnalisation des EIAH » Cluster Région ISLE'. Cette dynamique intégre I'INRP
(Institut National de Recherche Pédagogique) qui a permis d'associer étroitement a
nos travaux des enseignants de terrain dans un cadre formalisé.

L'équipe MeTAH possede une expertise reconnue dans le domaine des EIAH
(Environnements Informatiques pour ['Apprentissage Humain). Lune de ses
thématiques concerne l'assistance a l'activité de suivi de I'enseignant. Par ailleurs,
I'équipe SILEX posséde une expertise reconnue dans le domaine d'une part de la
gestion des profils d'apprenants et d'autre part de la théorie des traces, appliquée
entre autres au domaine de I'apprentissage humain.

Présentation de la recherche

De nombreuses informations concernant l'apprenant sont recueillies par des
enseignants et de plus en plus souvent par des systémes informatiques,
principalement dans un but d'évaluation. Ces informations peuvent étre également
utilisées pour adapter les systemes d'enseignements, informatiques ou non, par la
planification du parcours d'apprentissage, la proposition d'activités de remédiation, ou
la personnalisation de I'environnement dans le cas d'un systéme informatique. Ces
informations peuvent étre également présentées a l'apprenant ou a d'autres acteurs
de la situation d'apprentissage tels que l'institution ou les familles.

Plusieurs profils peuvent concerner le méme apprenant. Les profils existants étant
créés par différents systemes informatiques ou acteurs humains, ils sont trés divers
tant par leur structure que par la nature des informations qu'ils contiennent.

Cette diversité des profils, de leur contenu, de leur structure, de leur exploitation et
des acteurs concernés, en limite la réutilisation possible. En effet, a I'heure actuelle,
aucune solution n'existe pour permettre aux acteurs de la situation d'apprentissage de
récupérer les différents profils au sein d'un méme environnement informatique, de les
gérer, de les traiter puis de les exploiter de fagon riche.

Nous cherchons dans ce travail de thése a proposer des modeéles et des outils
informatiques facilitant la réutilisation des profils d'apprenants par les différents
acteurs de la situation d'apprentissage.

1 Cluster ISLE Informatique, Signal, logiciels embarqués, 2005-2008
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Organisation du manuscrit

Ce manuscrit est organisé selon trois parties :

La premiere partie consiste en l'introduction de ce travail de thése. Nous présentons
dans le chapitre 1 la problématique générale dans laquelle nous nous situons et la
question de recherche a laquelle nous essayerons de répondre dans la suite. Le
chapitre 2 présente la méthodologie employée dans ce travail.

La seconde partie consiste en une revue de l'existant conséquente qui constitue en
elle-méme un premier apport de notre these. En effet, un des objectifs majeurs de nos
travaux est la définition et la formalisation de I'objet « profil ». Ceci nous a conduit a
analyser I'objet profil en étudiant les différentes notions connexes, telles que celles de
portfolio ou de traces d'apprentissage. Les résultats que nous en tirons pour nos
propositions sont divers : certains sont directement exploitables dans nos propositions
d'autres le sont en partie seulement et d'autres enfin n'interviennent pas dans nos
propositions autrement qu'a travers le constat que ces notions ne sont pas des profils
d'apprenants. Il nous a semblé néanmoins nécessaire de les mettre en perspective afin
de positionner notre approche. Cette partie est subdivisée en chapitres, unités de lecture.
Le premier chapitre de cette partie, le chapitre 3, s'intéresse a la notion de métacognition
en l'abordant selon la littérature puis selon les praticiens. Le chapitre 4 présente la revue
de l'existant concernant les profils et modeles de Il'apprenant, selon la littérature
scientifique, les outils du « marché » et enfin les praticiens. Le chapitre 5 présente les
travaux autour des arbres de connaissances et du portfolio de I'apprenant. Le chapitre 6
regroupe les travaux concernant la standardisation des données personnelles des
apprenants. Les recherches concernant les traces d'activités d'apprentissage et leur
utilisation constituent le chapitre 7. Enfin le chapitre 8 des travaux en relation vient
conclure cette partie.

La troisieme partie du manuscrit consiste en I'exposé de nos propositions. Elle est
divisée en quatre chapitres. Dans le premier, le chapitre 9, nous exposons les objectifs de
notre recherche ainsi que le verrou principal que I'on souhaite lever. Dans le chapitre 10,
nous exposons les modéles que nous proposons pour répondre a la question de la
réutilisation des profils d'apprenants par les acteurs. Nous présentons le modéle REPro
(Reuse of External Profiles), modele de processus de gestion de profils, puis une
typologie des activités réflexives destinées a l'apprenant et enfin une catégorisation des
informations contenues dans les profils. Dans le chapitre 11, nous présentons le langage
PMDL (Profiles MoDeling Language) de modélisation de profils, permettant la réécriture
des différents profils existants dans un formalisme commun. Nous exposons a la suite
des exemples d'opérateurs que I'on peut utiliser sur les profils précédemment exprimés
dans ce formalisme. Enfin, dans le chapitre 12, nous présentons le développement des
propositions et leurs mises a I'essai.

Nous concluons enfin en présentant les perspectives ouvertes par ce travail de thése.
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Chapitre 1 Problématique et questions de
recherche

1.1 Problématique générale

Le recours croissant a des référentiels partagés dans les dispositifs
d'apprentissage humain crée de forts besoins de modélisation des informations issues
des activités des apprenants.

De nombreuses initiatives, menées autour du portfolio (tel que le portfolio
européen des langues), des référentiels de compétences (tels que les évaluations
nationales ou le livret personnel de compétences) ou encore des travaux de
standardisation démontrent l'intérét croissant des institutions éducatives nationales ou
internationales pour élaborer des représentations communes de ces types
d'informations. Les objectifs poursuivis sont multiples. Tout d'abord, il s'agit de faciliter
la mobilité des apprenants entre les institutions. En effet, alors que les systemes
traditionnels de notation souffrent d'une grande disparité entre pays, entre institutions,
voire méme d'un enseignant a l'autre, la publication de données concernant les
productions ou les compétences des apprenants facilite I'évaluation du niveau de
chacun [Eyssautier-Bavay 2004]. Un second objectif est de faciliter I'évaluation de
I'enseignement dispensé au sein des institutions éducatives [Houchot et al. 2007]. Ces
différents dispositifs d'évaluation permettent en effet a linstitution de recueillir des
informations concernant I'ensemble d'une population d'apprenants en utilisant des
indicateurs identiques ou comparables. De plus, cette approche permet d'aller dans le
sens d'une amélioration des pratiques en proposant une évolution du systéme de
notation traditionnel vers plus d'objectivité [Houchot et al. 2007]. Enfin, un dernier
objectif est de rendre lisibles et consultables les apprentissages effectués par
l'apprenant en constituant un « historique ». Cela permet « a I'éléve, a ses parents ou
représentants légaux et aux enseignants de suivre la validation progressive des
connaissances et compétences du socle commun » [Ministére frangais de I'éducation
nationale de I'enseignement supérieur et de la recherche 7 juin 2007].

A cette forte demande institutionnelle s'ajoutent des besoins d'acteurs divers. Les
concepteurs d'environnements informatiques pour l'apprentissage humain (EIAH) ont
besoin de recueillir des informations permettant a I'enseignant ou au tuteur de suivre
les apprenants, y compris a distance. Ces environnements établissent des profils (ou
modéles d'apprenants) contenant diverses informations exprimées en termes de
compétences, connaissances, conceptions ou comportements susceptibles d'aider
I'enseignant ou le tuteur dans sa tache de suivi (cf. section 4.3). Les enseignants
cherchant a individualiser davantage I'apprentissage ont, quant a eux, besoin de créer
et de réutiliser des informations leur permettant d'apporter de meilleures solutions de
remédiation ou de renforcer I'implication de I'apprenant. Enfin, des recherches [Bull et
al. 2007] ont démontré lintérét de présenter aux apprenants des informations
concernant leur propre apprentissage. Cela leur permet de développer des
compétences réflexives et de renforcer leur motivation et leur responsabilisation face
a leur apprentissage.

Ces demandes et besoins variés entrainent la création parallele de nombreuses

formes différentes de modélisation des connaissances, formes que nous désignons
dans nos travaux sous le terme de profils d'apprenants.
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Nous définissons un profii comme un ensemble d'informations interprétées,
concernant un apprenant ou un groupe dapprenants, collectées ou déduites a lissue
d'une ou plusieurs activités pédagogiques, qu’elles soient ou non informatisées. Les
informations contenues dans le profil de [lapprenant 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 trés 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 I'apprenant, sur I'état
de ses connaissances et sa fagon d'apprendre. Ces profils sont trés divers, tant par leur
contenu que par leur représentation externe et leur structure.

1.2 Question de recherche

Ce travail de recherche se situe dans le domaine des EIAH (Environnements
Informatiques pour ['Apprentissage  Humain). Nous abordons ce domaine
pluridisciplinaire avec un point de vue informatique en nous enrichissant de travaux en
sciences de I'éducation. Nous nous intéressons de fagon spécifique a la question de la
réutilisation informatique des différents profils d'apprenants par les acteurs d'une situation
d'apprentissage.

En effet, I'nétérogénéité actuelle des profils rend difficile leur utilisation. Il est alors
nécessaire de disposer de modéles génériques et de méthodes permettant de mieux
gérer ces profils dans leur diversité et leur hétérogénéité pour en permettre une meilleure
exploitation par les différents acteurs. Nous posons ainsi la question de recherche
suivante :

Quels modeles et outils informatiques peut-on proposer pour permettre aux différents
acteurs de la situation d'apprentissage de gérer, manipuler puis exploiter les divers
profils existants ?

En réponse a cette question, nous proposons le modele REPro (Reuse of External
Profiles) de processus de gestion de profils décrivant les différentes étapes de la vie d'un
profil depuis sa création initiale jusqu'a son exploitation par les acteurs de la situation
d'apprentissage dans des contextes variés. Ce modéle de processus, indépendant de
tout environnement informatique, constitue un cadre conceptuel dans lequel nous
inscrivons nos autres propositions. La premiére étape de constitution de profil permet, a
partir d'une situation d'apprentissage donnée, d'élaborer un profil d'apprenant. Dans la
majorité des cas, cette étape est suivie de I'exploitation du profil par un ou plusieurs
acteurs de la situation d'apprentissage. Dans le cadre de la réutilisation de profils
hétérogenes existants, nous introduisons une étape intermédiaire d'harmonisation des
profils par leur réécriture selon un formalisme commun ou "langage de modélisation de
profils" PMDL (Profiles MoDeling Language). Enfin, nous proposons une étape
optionnelle de manipulation de profils permettant de transformer les profils exprimés,
grace a un ensemble d'opérateurs adaptés.
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Dans ce travail, nous nous adressons principalement a I'enseignant ou concepteur
pédagogique d'un EIAH, en tant que prescripteur et utilisateur de profils d'apprenants.
C'est lui qui integre ou non les profils a ses pratiques, c'est lui qui choisit de réutiliser des
profils créés par d'autres. Le second acteur auquel nous prétons une attention spécifique
est l'apprenant. D'une part, le profil manipulé le concerne intimement, puisqu'il s'agit
d'informations le concernant et d'autre part, I'exploitation du profil par I'apprenant est le
cas le plus complexe puisqu'il fait intervenir des notions de réflexivité et qu'il implique
d'autres acteurs dont I'enseignant qui doit contréler les informations présentées afin de
mieux accompagner l'apprenant. C'est la raison pour laquelle nous avons choisi
d'approfondir la question de I'exploitation des profils par I'apprenant lui-méme, en vue de
préciser le modele de processus de gestion de profils et le langage de modélisation de
profils proposés. Cela nous a amenée a établir une typologie d'activités réflexives visant
a accompagner les apprenants dans la prise en compte de leur profil. Nous avons tiré de
cette étude des enseignements pour une spécification plus précise du langage de
modélisation de profils PMDL et du modéle REPro.

L'énoncé de la problématique de recherche nous conduit a réaliser un état de I'art
dans plusieurs domaines. Tout d'abord, nous effectuons une revue de I'existant sur les
différents types de profils d'apprenants abordés par trois champs différents : la littérature
scientifique, les systémes informatiques proposés sur le "marché" et enfin les pratiques
des enseignants. Par cette revue de l'existant nous cherchons a dégager une
catégorisation des informations contenues dans les profils afin de proposer le langage de
modélisation de profils, formalisme commun permettant de les décrire. Ensuite, étudier
I'exploitation des profils par I'apprenant nous améne a réaliser un état de l'art sur les
thémes de la métacognition. Cela nous permet d'établir une typologie d'activités
permettant d'engager les apprenants dans une démarche réflexive. Enfin, nous nous
intéressons aux travaux de standardisation des données personnelles des apprenants et
aux recherches autour du traitement et de I'utilisation des traces d'apprentissage, afin de
comparer nos approches.

1.3 Présentation du contexte de recherche

Le projet PERLEA (Profils d'Eléves Réutilisés par I'Enseignant et I'Apprenant) est
porté par Stéphanie Jean-Daubias. L'équipe est complétée par Nathalie Guin (maitre de
conférences en informatique), Marie Lefevre (doctorante en informatique) et nous-méme.
Le projet PERLEA s'intéresse a la réutilisation des profils pour en proposer des
traitements élaborés. L'environnement EPROFILEA (Exploitation de PROfils par
L'Enseignant et I'Apprenant) est développé dans le cadre de ce projet.

Nos propositions, le modéle REPro, le langage PMDL, ainsi que la typologie
d'activités réflexives, alimentent le projet PERLEA d’un point de vue théorique. Par
ailleurs, l'environnement EPROFILEA nous fournit un champ dapplication et
d’expérimentation pour ces propositions.
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2.1 Introduction

En nous intéressant a la réutilisation de profils issus de sources diverses, comme
des institutions, des pratiques des enseignants ou des logiciels d'apprentissage, nous
nous sommes basée dans ce travail sur des données composites.

Celles-ci consistent en :
e des documents officiels (créés par les institutions)

e des profils produits par des logiciels d'apprentissage (issus de la recherche ou
du « marché »)

des productions d'enseignants (panel d'enseignants)

des entretiens semi-directifs (panel d'enseignants)

des résultats a un questionnaire (enseignants autres que ceux du panel)
des observations (panel d'enseignants en laboratoire)

Deux tiers de ces données proviennent d'enseignants, ce qui montre l'intérét que
nous leur avons porté. Nous avons collaboré avec un panel d'enseignants durant tous
ces travaux de these afin de recueillir leurs pratiques et de confronter nos propositions
avec leurs avis.

Nous présentons dans les deux section suivantes les méthodologies développées
pour le recueil et I'analyse de chacune de ces données. La premiere section concerne
la méthodologie utilisée pour recueillir et analyser des profils issus de la littérature
scientifique et du « marché ». La seconde concerne les différentes méthodologies
utilisées pour le travail auprés des enseignants.

2.2 Meéthodologie de recueil et d'analyse des
données issues de travaux existants

L'objectif de la revue de l'existant réalisée sur les profils et modeles d'apprenants
était de relever une catégorisation des informations qui y sont contenues afin de
proposer par la suite un formalisme commun permettant de les décrire.

Concernant le recueil des profils/modéles étudiés dans I'état de I'art, nous avons
procédé en plusieurs étapes. Tout d'abord, nous avons donné une définition de ce
qu'était pour nous un profil d'apprenant (présentée en introduction, chapitre 1.1, p.24).
Nous avons ensuite cherché des objets correspondant a cette définition dans la
littérature et les logiciels du « marché ». Il en existe de trés nombreux, plus ou moins
intéressants en fonction de la richesse des informations qu'ils représentent. Afin de
constituer notre catégorisation, nous nous sommes concentrée sur ceux dont les
informations étaient les plus variées et les plus riches. De plus, certains systemes ne
permettent que difficlement d'accéder a leurs profils/modeéles, rendant leur étude
difficile voire impossible. Ceci nous a amené a étudier de fagon approfondie les
profils/modéles ouverts de I'apprenant (présentés en section 4.2.2, p.50) qui, de par
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leur finalité de présentation aux acteurs, contiennent des informations riches et
accessibles.

En ce qui concerne I'analyse des profils/modéles, nous avons élaboré une grille de
lecture permettant de structurer notre étude et de recueillir des informations comparables
pour chacun. Nous la présentons ci-dessous :

Systéeme EXEMPLE :

Equipes impliquées dans ce travail : nom du porteur de projet si connu, sinon, nom
des personnes impliquées dans le travail

Modeéle de I'apprenant : non ouvert, ou ouvert (visualisable, éditable ou négociable),
selon la classification de [Bull et al. 2003] (cf. section 4.3, p.51).

Type de modeéle : réseau bayésien, modéele overlay, modéle overlay étendu, etc.

Représentation interne : représentation interne des informations si connue (tableau
a deux dimensions, systéme a base de contraintes, etc.)

Représentation externe : représentation a linterface des informations du
profil/modéle (texte, barres de progression, carte conceptuelle, etc.)

Type d'informations recueillies : connaissances, conceptions, temps passé sur
I'exercice, comportement, etc.

Niveau des apprenants cibles (+ 4ge): éleves de CE2, étudiants d'université, etc.

Public cible : public destinataire du profil (apprenant, enseignant, parents, etc.)

Domaine d‘'application : domaine d'apprentissage visé par le logiciel (chimie,
programmation en langage C, algébre, etc.)

Environnement : environnement informatique concerné par le logiciel (ordinateur PC,
assistant numérique personnel)

Comparaison de l'éléeve par rapport a la classe : possibilité de comparer les
résultats de I'éléve a ceux de la classe

Prise en compte de la temporalité : possibilité de représenter I'évolution des
résultats de I'éléve dans le temps

Source des informations (provenance et acteur de la saisie) : qui renseigne les
informations contenues dans le profil/modéle de I'apprenant (systéme informatique,
apprenant, enseignant, etc.)

Références : références bibliographiques (ou sites internet dans le cas des logiciels
du « marché »)

Remarques :

Pour chacun des systémes étudiés, issus de la recherche ou du « marché », et rap-
portés dans I'état de I'art présenté en section 4.3, p.54, nous fournissons leurs grilles de
lecture en annexe A : « Grilles d'analyse des profils étudiés dans la revue de I'existant »,
p.277.

2.3 Meéthodologie de travail avec les enseignants

Nos recherches concernant les utilisations des profils d'apprenants par les différents
acteurs, nous avons choisi d'entretenir un lien fort avec certains d'entre eux. L'enseignant
est l'acteur le plus impliqué. En effet, d'une part, il intéegre ou non les profils a ses
pratiques. D'autre part, il nous permet d'accéder a deux points de vue, I'un vécu (le sien),
l'autre rapporté en tant qu'expert (celui de I'apprenant). Nous avons donc décidé de
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travailler en étroite collaboration avec un panel d'enseignants francais tout au long de ce
travail.

Les objectifs de cette collaboration sont multiples : tout d'abord, accéder a leurs
pratiques concernant les profils, collecter ceux qu'ils utilisent, identifier les contextes de
ces utilisations et les acteurs concernés. Nous avons également cherché & prendre en
compte leurs pratiques et leurs besoins dans nos propositions, afin que celles-ci ne
soient pas déconnectées de leur réalité. Nous avons cherché de plus a confronter les
notions de profils et de réflexivité issues de la littérature avec leurs propres conceptions.
Nous souhaitions enfin les intégrer au processus de conception des modeles et des outils
proposés dans le cadre d'une conception informative [Jean-Daubias 2004].

Nous avons donné une grande place a cette collaboration dans notre travail, ce qui se
traduit par de nombreuses références a ces praticiens dans la suite du document. Par
facilité, nous utiliserons parfois dans la suite du manuscrit l'expression « nos
enseignants » pour désigner les enseignants avec lesquels nous avons travaillé.

2.3.1 Présentation du panel d'enseignants

Nous avons travaillé tout au long de ce projet avec sept enseignants allant du primaire
a l'université (cf. Tableau 1). Nous avons voulu constituer une certaine diversité dans ce
panel en représentant plusieurs niveaux, en accueillant diverses fonctions et plusieurs
matieres. Nous répartissons ces enseignants dans deux groupes, le groupe des
enseignants « collaborateurs » (en gris foncé dans le Tableau 1) et celui des enseignants
« consultatifs » (en gris clair dans le Tableau 1). Les enseignants du premier groupe, au
nombre de quatre, ont été trés impliqués dans ce travail par des réunions réguliéres. Les
enseignants du second groupe, au nombre de trois, ont été consultés de facon plus
ponctuelle. Nous présentons les enseignants des deux groupes en détail ci-dessous.

Nom Niveau Fonction Matiere Public Collaboration
Agnés primaire ggg:si(l)lgi;eue toutes pas de classe 2(;35;8:%3?86)
Patrick primaire g?;:;et our  |foutes CM1 2(;33;8?1”(;%786)
Bérengére  |college francais college '(526%?0?3
Daniel lycée mathématiques |lycée (51:%2'8270 4)
Danielle primaire toutes CE2/CM1 ?ggggegb%gs)
Francois-Luc Hr(]:iszr:[té anglais lycée + IUP 2288t7r)etien
CMN o cures 2SN

Tableau 1 : Présentation des enseignants du panel

1 Les enseignants « collaborateurs »

Dans le cadre d'un partenariat de recherche développé avec I'ERTe E-Praxis (Equipe
de Recherche Technologique E-Praxis), il nous a été possible de travailler de fagon suivie
et approfondie avec des enseignants par l'intermédiaire de I'INRP (Institut National de



30 Chapitre 2 Méthodologie

Recherche Pédagogique) sur des contrats spécifiques. Ces contrats précisent en particu-
lier que les enseignants de primaire doivent satisfaire des conditions précises : étre
maitre-formateur ou conseiller pédagogique. Cette contrainte forte, qui ne permet pas de
travailler avec de simples "enseignants de terrain”, présente en contrepartie |'avantage de
nous faire accéder a une réflexion riche sur la pratique de I'enseignement et & une bonne
connaissance des publics enseignés, du fait de la fonction occupée par ces enseignants.
Cette situation nous permet en outre d'accéder a leurs pratiques présentes et passées,
mais aussi aux pratiques de collégues qu'ils sont amenés a rencontrer dans le cadre de
leur fonction. Ce dernier point est particulierement intéressant dans le cadre d'une col-
lecte de pratiques. Dans le cas des enseignants de collége et lycée, n'ayant pas eu de
telles contraintes, nous avons recruté des enseignants au profil plus classique.

Nous présentons ci-dessous ces enseignants :
Agneés :
e lieu d'enseignement : département de I'Ain
e fonction : conseillere pédagogique (primaire)
e public : Agnés est déchargée de classe a I'heure actuelle. Elle a enseigné entre
autres en maternelle et CP.
durée de la collaboration : 18 réunions de mai 2004 a juillet 2006, dont une
dizaine en commun avec Patrick, enseignant présenté ci-dessous
e intérét pour notre travail : Agnés nous apporte le point de vue d'un enseignant
de primaire avec un bonne prise de recul. De par ses fonctions, elle nous donne
acces également a un point de vue institutionnel, ainsi qu'a certaines pratiques
gu'elle rencontre dans les classes de sa circonscription.

Patrick :

e lieu d'enseignement : département du Rhéne, aujourd'hui de I'Ain

e fonction : maitre formateur (primaire)

e public : habituellement le CM1, mais a connu d'autres niveaux

e durée de la collaboration : 18 réunions de mars 2004 a juin 2006, dont une
dizaine en commun avec Agnes
intérét pour notre travail : Patrick nous apporte le point de vue d'un enseignant
de primaire, avec une prise de recul assez récente due a ses formations pour
devenir maitre formateur au début de notre collaboration. De par ses fonctions, il
nous donne acceés au point de vue IUFM (Institut Universitaire de Formation des
Maitres). Il nous apporte également certaines pratiques rencontrées dans les
classes de ses jeunes collegues en formation.

Daniel :
e lieu d'enseignement : département du Rhone
e fonction : enseignant en lycée
e matiére : mathématiques
® public : une classe de seconde, une 1ére S (Scientifique) et une terminale STI
(Sciences et Techniques pour I'lngénieur)
durée de la collaboration : 5 réunions entre novembre 2004 et juin 2005
e intérét pour notre travail : Daniel nous apporte le point de vue d'un enseignant
de lycée. Il n'a pas de pratiques particulieres liées a l'utilisation de profils
individuels, ni de pratiques d'ordre réflexives. Il utilise principalement des
bulletins de notes. Il nous apporte un regard d'un enseignant « neutre » sur notre
travail dans le contexte du lycée moins orienté « individualisation » de
I'enseignement que le primaire.
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Berengére :

e lieu d'enseignement : département de la Sarthe

e fonction : enseignante en college

e matiére : francais

e public : de la 6°™ 3 la 3°™

e durée de la collaboration : quelques entretiens consultatifs entre 2004 et 2006
(réalisés par S. Jean-Daubias), puis collaboration dans le cadre de I'INRP depuis
2006. Dans ce cadre, nous avons eu 5 journées de rencontres environ.

e intérét pour notre travail : Bérengere nous apporte le point de vue d'un

enseignant de college. Elle posséde des pratiques intéressantes autour de
I'évaluation et de la notion de profil de classe. D'autre part, elle est enseignante
en frangais ce qui nous apporte un point de vue différent et complémentaire avec
Daniel. D'autre part, elle est bien intégrée dans son college et nous rapporte des
pratiques de ses collegues.

2 Les enseignants « consultatifs »

En complément du travail régulier avec les enseignants collaborateurs présentés ci-
dessus, nous avons eu des liens avec trois autres enseignants de fagon moins suivie. En
effet, n'ayant pu avoir de cadre officiel pour les rencontres avec ces enseignants, nous
n'avons pas organisé un suivi aussi dense, vu l'implication que cela leur demande. Nous
nous sommes contentées d'échanges plus ou moins formels selon les cas sur leurs
pratiques et sur notre travail afin d'avoir leur retour. Ces enseignants étant intervenus
dans notre travail a titre consultatif, par raccourci, nous les appellerons dans la suite les
enseignants « consultatifs ».

Nous les présentons ci-dessous :

Danielle :
e lieu d'enseignement : département de I'Ain
e fonction : enseignante en primaire, directrice d'école, depuis peu a la retraite
e public : classe a 4 sections pendant 18 ans (moyenne et grande section
maternelle, CP et CE1) puis 2 sections pendant 16 ans (CE2/CM1)
e durée de la collaboration : 4 entretiens depuis 2003
e intérét pour notre travail : Danielle nous apporte le point de vue d'un
enseignant de primaire. De par son expérience des classes a plusieurs sections
et son intérét personnel, elle possede une pratique particulierement riche en
évaluation, auto-évaluation et implication des éléves dans leur apprentissage.
Yves:
e lieu d'enseignement : département de la Sarthe
e fonction : enseignant en GRETA ()
e matiére : comptabilité et gestion
e public : adultes en formation continue
e durée de la collaboration : 2 entretiens réalisés par S. Jean-Daubias
e intérét pour notre travail : Yves nous apporte un point de vue a considérer avec

interét de par sa position d'enseignant en formation continue. Il possede en outre
une pratique intéressante en évaluation en vue d'individualiser I'apprentissage
pour ses étudiants qui sont de niveaux trés hétérogénes.

Francois-Luc :

lieu d'enseignement : département de I'Eure
fonction : enseignant en lycée et IUP (université)
matiére : anglais
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e public (pour I'année 2006-2007) : 1 classe de seconde, 5 terminales (S, ES, L et
STT), 1 section BTS, et masters 1 et 2 de I'UP. Répartition de son temps de
travail : 25% en IUP, 4% en BTS et le reste en lycée pré-bac.

e parcours : Il a enseigné tout d'abord 1 an en primaire, puis 6 ans en college. |l
enseigne depuis en lycée et BTS et ces 5 dernieres années, il intervient
également en université. Il a également été directeur pédagogique de son lycée
pendant un an.

e durée de la collaboration : 1 entretien en 2007

e intérét pour notre travail : Francois-Luc nous apporte un point de vue
particulier de par son parcours atypique et sa double vision, lycée et IUP. Il a
développé de facon isolée et selon ses propres termes « artisanale », une
pratique trés intéressante autour de la réflexivité mise en ceuvre notamment en
université.

Dans la suite de ce manuscrit nous appellerons ces enseignants par leur prénom
lorsque nous ferons référence a leurs pratiques ou que nous les citerons.

2.3.2 Entretiens

Nous avons vu dans la section précédente que de nombreux entretiens avec des
enseignants on été menés durant ces travaux de thése (cf. Tableau 1, p.29). Certains
enseignants ont eu beaucoup plus d'entretiens que d'autres, selon leur implication dans
ces travaux, mais tous ces entretiens se sont déroulés selon la méme méthodologie
présentée ici.

Ces entretiens avaient différents objectifs. Tout d'abord, nous avons recueilli les
pratiques des enseignants autour des notions de profils dapprenants et de
métacognition. Nous avons ensuite confronté a leurs pratiques les activités d'ordre
réflexives issues de I'état de I'art. Nous avons en paralléle fait testé en laboratoire les
différents logiciels développés dans l'environnement EPROFILEA du projet PERLEA
[Jean-Daubias 2003] aux enseignants collaborateurs. Les objectifs de ces différents
entretiens étaient tout d'abord d'enrichir I'existant en terme de profils d'une part et
d'activités réflexives d'autre part et également d'impliquer les enseignants dans une
démarche de conception informative [Jean-Daubias 2004].

Ces entretiens se sont déroulés de facon semi-directive sans utilisation spécifique de
l'outil informatique (excepté pour les tests des modules d'EPROFILEA). Pour les
enseignants collaborateurs, les entretiens se sont déroulés dans le contexte du
laboratoire de recherche, avec une personne intervieweur, parfois secondée d'une
personne chargée de la prise de notes. En ce qui concerne les enseignants de primaire
Agnés et Patrick, environ les deux tiers de leurs dix-huit entretiens ont eu lieu en
commun. Nous avons fait ce choix pour confronter leurs points de vue et nous permettre
d'approfondir certaines questions, tout en allant plus loin dans la conception informative
que nous leur proposions. Pour les enseignants consultatifs, les contextes des entretiens
ont été variés sur leur lieu de travail ou dans un lieu public. Dans ces cas-la, les
entretiens se sont déroulés entre une personne intervieweur et I'enseignant.

Pour chacun de ces entretiens, nous avons utilisé des guides, dont nous présentons
des exemples en annexe B, p.283. Le premier de ces exemples est un guide d'entretien
type utilisé pour I'évaluation et la conception d'une activité réflexive. Le second présente
un guide type utilisé pour le recueil de pratiques. Enfin, le troisieme exemple présente un
guide utilisé pour les tests de logiciels en laboratoire. Dans ce dernier cas, les guides ne
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sont pas trés précis puisqu'ils consistent a noter ce que nous prévoyions de présenter
aux enseignants et d'éventuelles questions a leur poser. Nous avons mis en place deux
sortes de tests de logiciels, les premiers consistant a présenter nous-méme le logiciel
pour recueillir leurs réactions, les seconds a fournir aux enseignants le logiciel a utiliser
en donnant le moins d'indications possibles afin d'évaluer la facilité et la rapidité de prise
en main du logiciel.

2.3.3 Questionnaire

En plus du travail avec les enseignants collaborateurs ou consultatifs, nous avons
souhaité réaliser une enquéte de masse auprés d'enseignants non impliqués dans le
projet. L'objectif de cette enquéte était d'évaluer l'acceptabilité et la compréhension du
terme « profil d'éleve » par des enseignants dans un contexte classique ainsi que de
recueillir des données sur leur utilisation en classe de logiciels d'apprentissage.

Aprés une tentative infructueuse d'envoi d'un questionnaire a tous les enseignants
d'une circonscription de primaire du département de I'Ain, par l'intermédiaire de leur
inspection, nous avons soumis en juin 2007 une autre version de ce questionnaire (fourni
en annexe C, p.287) aux enseignants d'un collége de la Sarthe d'ou est issue Bérengere,
l'une des enseignantes collaboratrice. Ceci nous permettait d'accéder a des enseignants
n'ayant pas forcément de lien avec J'ADE?, donc pouvant avoir plus de distance avec la
notion de profil d'éléve et d'autre part d'accéder a des enseignants possiblement moins
intéressés par nos problématiques que nos enseignants « habituels ».

Dans ce questionnaire, nous cherchions tout d'abord a connaitre les pratiques de ces
enseignants de collége en terme d'utilisation de logiciels éducatif en classe et ensuite,
nous leur demandions quelle était la définition d'un profil d'éleve selon eux.

Cette enquéte n'a pas eu l'impact escompté. En effet, le premier envoi en classe de
primaire n'a donné lieu a aucune réponse, malgré une relance de la part d'Agnes,
conseillere pédagogique dans la circonscription et le second envoi du questionnaire en
college a donné lieu a une petite dizaine de réponses d'enseignants, malgré la présence
active de Bérengére auprées de ses collegues. Les raisons de ces réponses peu
nombreuses sont sans doute multiples : manque de temps, méfiance vis a vis de
I'exploitation du dit questionnaire, réticence a partager méme succinctement ses
pratiques a des personnes qui plus est inconnues, peur d'un quelconque « jugement »
sur ses pratiques, etc. Nous n'utiliserons donc que peu les résultats obtenus a ce
questionnaire.

2 JADE (J'Aide au Développement des Evaluations) est un logiciel fourni par le Ministére de
I'Education Nationale frangais aux enseignants pour la saisie et I'exploitation des résultats des
évaluations nationales a I'entrée en CE2 et 6eéme. http://dep.adc.education.fr/jade/
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Chapitre 3 La notion de métacognition

Nous désirons proposer aux enseignants un outil de gestion et d'exploitation des
profils d'apprenants existants. L'une des possibilités d'exploitation consiste a
présenter les profils aux apprenants ainsi que des activités afin d'en permetire une
appropriation adaptée par l'apprenant. Nous nous sommes donc intéressée au
concept de métacognition : qu'est-ce que la métacognition, quels sont les effets de
l'utilisation de connaissances métacognitives dans une démarche d'apprentissage,
comment développer ces connaissances, etc.

Nos motivations pour cet état de I'art sont :

e étudier la notion de métacognition pour mesurer les enjeux et les
problématiques des travaux autour des modéles ouverts de I'apprenant
(présentés en section 4.2.2, p.50);

e identifier les travaux traitant de la présentation du profil a I'apprenant lui-
méme et aux répercutions que cela peut avoir sur son apprentissage;

e compléter I'étape d'exploitation des profils présente dans le modéle REPro
(section 10.2.2, p.155) en se plagant du point de vue de l'apprenant.

3.1 La métacognition dans la littérature

3.1.1 Introduction

Le concept de métacognition existait déja dans Il'antiquité, comme le démontre la
célebre formule sur le fronton du temple de Delphes « Connais-toi toi-méme ». La
base de la théorie de la métacognition se trouve principalement dans les travaux de
Vygotsky et de Piaget. Vygotsky s'intéresse dés 1930 aux connaissances
métacognitives d'un individu et met en avant leur origine sociale. Le développement
des compétences métacognitives d'un individu passe selon lui nécessairement par
une interaction sociale, médiatisée en général par le langage [Vygotsky 1978]. Piaget
quant a lui, [Piaget 1977] (cité par [Coen 2001]), appelle cette notion I'abstraction
réfléchissante et met l'accent sur la prise de conscience nécessaire au
développement des connaissances métacognitives. L'abstraction réfléchissante se
décompose en trois paliers successifs : « l'action matérielle sans conceptualisation »
ou il n'y a pas encore de connaissance consciente, « la conceptualisation a partir de
la prise de conscience » ou le sujet peut comprendre I'événement, le décrire et en
expliquer le pourquoi et le comment et enfin, « I'abstraction réfléchie en tant que
produits conscients des abstractions réfléchissantes » ou le sujet est capable d'une
pensée sur sa propre pensée.

Enfin, [Coen 2001] rappelle que les recherches dans le champ du traitement de
l'information traitent principalement des mécanismes de planification, de régulation et
de controle de l'activité. Un probléme peut étre analysé en terme de situation de
départ, de situation d'arrivée et de procédures transformant les données de départ en
données finales. L'action du sujet revient donc a transformer les éléments de départ
en fonction des connaissances et des stratégies dont il dispose et en fonction des
buts qu'il se donne. L'observation de I'écart entre le but recherché et le résultat de
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I'action peut étre faite soit par un observateur extérieur, soit par le sujet lui-méme. Trois
grandes catégories de connaissances peuvent étre distinguées dans la réflexion sur la
régulation de I'action par le sujet : capacité a se représenter le déroulement des actions,
capacité a analyser ces actions et capacité a controler la régulation de ces actions [Coen
2001]. Enfin, les travaux dans le domaine de la psychologie cognitive ont contribué trés
largement a développer le concept de métacognition. Les premieres recherches datent
des années 1970 et portent sur la méta-mémoire et son implication sur les
apprentissages [Coen 2001]. Les définitions suivantes sont issues de ces recherches.

3.1.2 Définitions

De nombreuses définitions de la notion de métacognition existent [Broyon 2001],
chacune avec ses propres nuances. L'objet de ce travail n'étant pas la métacognition
elle-méme, mais plutét le développement de capacités métacognitives, ainsi que leur
répercussion dans l'apprentissage, nous ne ferons pas un « catalogue » des différentes
définitions. Nous essayerons de relever les différentes approches définissant le concept
et resterons a un niveau assez général.

D’aprés [Melot 1998], « la métacognition (ou cognition de la cognition) regroupe les
savoirs et les activités cognitives qui prennent pour objet la cognition et contribuent a la
régulation et au contréle de son fonctionnement ». Dans la littérature, de nombreuses
définitions ont été données, a commencer par celle de Flavell qui a introduit le terme de
métacognition. [Flavell 1976] définit la métacognition comme la « connaissance du sujet
de ses propres processus cognitifs, de leurs produits et de tout ce qui s'y rapporte ».
Ensuite le terme a été étendu aux « mécanismes de régulation ou de contréle du
fonctionnement cognitif », notamment par les apports des travaux de [Brown 1987]. De
nombreuses définitions ont été données autour des régulations de I'action, insistant sur le
contrble de l'activité, sur la comparaison entre référé et référentiel (ce que le sujet a fait et
ce qu'il veut faire), ou encore sur les régulations conscientes [Coen 2001]. Plus
simplement, pour [Broyon 2001], la métacognition est définie comme la connaissance
que la personne a de ses propres connaissances ainsi que le contréle qu'elle exerce sur
son propre systeme cognitif. [Coen 2001] note qu'il y a métacognition « lorsque le sujet
engage sa pensée a réfléchir sur elle-méme » et que par ailleurs « cette pensée réfléchie
est capable de produire des connaissances sur ses propres connaissances a travers une
prise de conscience plus ou moins importante et permet au sujet de contrbler la
régulation de ses activités ». Avoir des habiletés métacognitives c'est étre capable de
planifier, de s'évaluer (avant, pendant et suite a une tache) et de réajuster ses actions ou
stratégies si besoin. C'est de plus étre capable de choisir une stratégie cognitive adaptée
a la situation, étre capable de faire le lien entre une nouvelle connaissance et une
connaissance antérieure, c'est savoir apprendre a apprendre [Broyon 2001]. Une
définition du concept de métacognition qui prend en compte la plupart des angles de vue
présents chez les auteurs a été donnée par [Noél 1991]. Pour cet auteur, «la
métacognition est un processus mental dont I'objet est soit une activité cognitive, soit un
ensemble d'activités cognitives que le sujet vient d'effectuer ou est en train d'effectuer,
soit un produit mental de ces activités cognitives. La métacognition peut aboutir a un
jugement (habituellement non exprimé) sur la qualité des activités mentales en question
ou de leur produit et éventuellement a une décision de modifier I'activité cognitive, son
produit ou méme la situation qui I'a suscitée ». Enfin, nous souhaitons donner la définition
de [Allal et al. 1992] : la métacognition désigne la connaissance que le sujet a de ses
propres processus de pensée et de ceux d'autrui, ainsi que le contrble qu'il exerce sur
ses propres processus cognitifs.
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3.1.3 Les composantes essentielles de la
métacognition

Malgré la diversité des points de vue entourant le concept de métacognition, on peut
remarquer l'existence dans les modéles et les définitions de points d'accords entre les
différents auteurs. lls s'accordent ainsi a reconnaitre I'existence de deux composantes
principales : les connaissances métacognitives et les régulations métacognitives. John
Flavell, qui a introduit le terme « métacognition », décrit ces deux aspects
interdépendants de la métacognition comme savoir métacognitif et expériences
métacognitives. Selon [Lafortune et al. 1998], le savoir métacognitif forme le versant
déclaratif de la métacognition et les expériences métacognitives, que les auteurs
appellent «gestion de [lactivité mentale », forment I'aspect procédural de la
métacognition.

Les connaissances métacognitives d'un individu portent sur sa propre cognition et sur
la Cognition en général. Les auteurs distinguent souvent trois catégories de
connaissances meétacognitives : les connaissances déclaratives, procédurales et
conditionnelles. Les connaissances déclaratives regroupent les connaissances que l'on
posséde sur notre propre fagon d'apprendre (verbalement explicitables par le sujet). Les
connaissances procédurales sont les connaissances que l'on a de ses propres
stratégies, de ses savoir-faire. Les connaissances conditionnelles concernent le quand et
le pourquoi : quand et pourquoi utiliser telle stratégie, telle ou telle démarche, quand
engager telle ou telle action (mobilisées comme des heuristiques sur le choix des
stratégies). Ceci est conforme au modele cognitiviste de I'organisation des
connaissances en mémoire a long terme. Seconde dimension principale de la notion de
métacognition, les régulations métacognitives référent aux activités supportant le contréle
individuel de la pensée ou de I'apprentissage [Schraw et al. 1995]. Trois fonctions de ces
régulations sont proposées : la planification d'activités (planning), le controle/la
surveillance d'activités (monitoring) et I'évaluation de résultats d'activités (evaluation)
[Eyssautier-Bavay et al. 2006]. Elles permettent la réalisation de I'action, associées aux
représentations de la tache et aux processus de production. Les régulations
métacognitives sont les expériences cognitives et affectives conscientes liées a la
résolution d’'un probléme particulier. Ces expériences sont utiles a la régulation des
activités cognitives (par exemple lorsqu'au cours d’une tache I'apprenant prend
conscience qu’il ne comprend pas, cela peut 'amener a modifier sa stratégie, a chercher
des informations ailleurs, etc...). Les expériences métacognitives sont transitoires, liées a
un contexte particulier, souvent une tache cognitive complexe. Ces expériences
métacognitives permettent d’enrichir les connaissances métacognitives.

Selon [Allal et al. 1992], les opérations de régulations ne peuvent étre considérées
comme métacognitives que si elles sont actives et conscientes. D'autres chercheurs
pensent que le processus d'autorégulation est dans de nombreuses situations
d'apprentissage ni conscient ni explicite, en se basant sur la forte automatisation de ce
processus chez les adultes [Brown 1987] [Schraw et al. 1995] [Schraw 1998], cités par
[Broyon 2001]. Selon [Schraw et al. 1995], cité par [Broyon 2001], il est probable que les
régulations métacognitives utilisées dans des domaines spécifiques soient graduellement
généralisées pour se transformer en habilités métacognitives applicables a tous les
domaines cognitifs.
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3.1.4 RoOle des différents acteurs de la situation
d'apprentissage

[Allal et al. 1992] rappellent que, selon la perspective vygotskienne, I'apprentissage
est le fruit d'un processus double : l'intériorisation par I'apprenant des démarches de
régulation, soutenue par le r6le d'un tiers médiateur (adulte ou pair) et I'extériorisation par
l'apprenant de ses stratégies d'actions pour soutenir la régulation, explicitation rendue
possible par les échanges avec les autres acteurs de la situation d'apprentissage. Selon
cette approche, les acteurs de la situation d'apprentissage autres que I'apprenant
(enseignant, autres apprenants) ainsi que les artefacts de I'environnement (instruments,
systeme informatique, ressources matérielles) peuvent supporter la métacognition
[Eyssautier-Bavay et al. 2006].

Selon [Schraw et al. 1995], I'apprentissage personnel est l'une des trois maniéres
d'acquérir des compétences métacognitives, avec I'apprentissage dirigé et les
interactions entre pairs. Plus I'expérience de l'apprenant est grande, plus il aura de
facilités a développer des compétences métacognitives. [Broyon 2001] rappelle les
travaux de [Carr et al. 1989] qui avancent que ce sont les parents qui préparent le terrain
métacognitif de leurs enfants avant leur entrée a I'école et qu'ils contribuent plus tard a
leur développement métacognitif en leur enseignant certaines stratégies. [Schraw et al.
1995] insistent sur l'importance de l'interaction entre pairs dans le développement de la
métacognition. Quant a I'enseignant, il tient un réle essentiel dans le développement des
capacités métacognitives des éléves. Il doit interroger les apprenants sur les stratégies
mises en place lors de la réalisation d'une tache, sur leurs savoirs, sur leurs réalisations,
sur I'évolution de leur apprentissage, les accompagner tout au long de leur réflexion. II
doit étre un médiateur et les questionner sur eux-mémes [Broyon 2001]. Ce méme auteur
situe l'institution école comme un acteur important dans le développement des habiletés
d'ordre métacognitives. Les connaissances de type métacognitif se développent avec
I'expérience et la scolarisation, par l'apprentissage de connaissances stratégiques et
construites qui peuvent étre directement enseignées en classe. Elle cite [Tomasello 1999]
qui explique que les compétences métacognitives s'acquiérent lors d'apprentissages de
savoirs médiatisés par des adultes a I'aide de métadiscours que l'enfant peut intérioriser
et s'approprier dés I'age de cing ans. Elle cite également les travaux de [Schraw et al.
1995] pour qui l'apprentissage dirigé est l'une des trois manieres d'acquérir des
compétences métacognitives (avec l'apprentissage personnel et les interactions entre
pairs).

Nous nous inscrivons précisément dans une perspective de recherche qui s'appuie
sur les acteurs réels de la situation et qui valorise leur r6le dans la prise de conscience
métacognitive [Eyssautier-Bavay et al. 2006].

3.1.5 Intérét de la réflexivité pour l'apprentissage

Nombre de recherches ont mis en évidence la valeur ajoutée pour les apprenants de
développer une démarche réflexive sur leur apprentissage [Eyssautier-Bavay et al. 2006].
En particulier, le développement d’habiletés d'ordre métacognitives chez I'apprenant lui
permet de mieux gérer son processus d'apprentissage, d'étre plus autonome, plus motivé
et davantage acteur de son apprentissage [Lafortune et al. 2000] [Noél 1991]. D'autre
part, la verbalisation par l'apprenant de ses processus mentaux permet aussi a
I'enseignant d'accéder a des informations auxquelles il n'accéde pas en temps normal
[Lafortune et al. 2000] et de mieux comprendre et aider l'apprenant par la suite.
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« En fin de compte, c'est seulement si on laisse I'éleve s'exprimer sur ses propres
stratégies cognitives et si on lui permet de les confronter avec celles des autres qu'on
parviendra a le motiver car il aura pris conscience que sa réussite dépend de lui et il
deviendra véritablement autonome » [Noél 1991].

3.2 La métacognition selon les praticiens

Nous venons de présenter brievement la notion de métacognition dans la littérature
scientifique. Nous avons questionné également les enseignants avec lesquels nous
avons travaillé sur les notions de métacognition et de réflexivité. Nous souhaitions savoir
si ces notions leurs étaient familiéres ou non et si elles entraient en résonance avec
certaines de leurs pratiques.

3.2.1 La métacognition : définitions des praticiens

Francgois-Luc, enseignant d'anglais en lycée et université, définit la métacognition
comme étant « tout ce qui est contextuel a I'acquisition de compétences ou de savoirs.
Tout ce qui est science annexe ou principale concernant 'acquisition de connaissance ».

Pour Agnés, conseillere pédagogique en primaire, «la métacognition : c'est
descendre de vélo pour se regarder pédaler », « c'est comprendre comment j'apprends ».
Il'y a de ¢a quelques années en primaire, il y avait des moments réservés aux études
dirigées. Elles étaient prévues pour faire travailler les enfants en méthodologie. Elles ont
maintenant disparu du programme. Lorsqu'elle n'était pas encore déchargée de classe,
Agnés cherchait a confronter les méthodes d'apprentissage des éleves entre eux afin que
chacun trouve une stratégie d'apprentissage qui lui corresponde. Ainsi, par groupe de
quatre ou cing, ils expliquaient leur stratégie pour apprendre par exemple la poésie. En
général, c'est Agnés qui créait les groupes en fonction des thémes, mais en fin d'année,
ils étaient capables de choisir a quels ateliers ils voulaient assister en fonction de leurs
besoins.

Patrick, maitre formateur en primaire, définit la métacognition comme I'ensemble des
dispositifs qu'un enfant mobilisera pour apprendre. Pour lui, il y a le réle du maitre qui est
de lui montrer d'autres chemins, d'autres possibilités pour l'aider a apprendre. Il ajoute
«un mot : cheminement . La métacognition c'est comprendre son cheminement,
I'analyser ».

Des rencontres régionales autour de la métacognition ont été organisées dans la
commission scolaire La Riverraine [Tremblay 1999] au Québec, réunissant des
conseillers et conseilleres pédagogiques et des enseignants. Lisette Tremblay, animatrice
RECIT® dans cette commission scolaire, a rédigé un document en ligne présentant le
concept de métacognition. Elle le définit comme « une compétence a se poser des
questions pour planifier ses interventions, s’évaluer constamment avant, pendant et
apres une tache et se réajuster au besoin ». Selon [Le Grand Monde du Primaire 2001],
posséder des habiletés métacognitives, c’est étre capable de planifier la réalisation d’'une
tdche en mobilisant ses ressources, qu’elles soient affectives, cognitives, stratégiques,
etc... C’est étre capable de s’adapter en fonction de soi-méme et des progres que 'on est
capable de réaliser.

3 Le RECIT (REseau pour le développement des Compétences par IIntégration des
Technologies) se définit comme étant un «réseau de personnes-ressources dédiées a
I'intégration pédagogique des TIC (Technologies de l'information et de la Communication) dans
les écoles du Québec ». http://www.recit.gc.ca/
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3.2.2 Intérét de la réflexivité pour l'apprentissage :
I'avis des praticiens

En ajout a tout ce qui a été dit précédemment, de nombreux praticiens mettent
également en avant l'apport majeur de la métacognition dans le transfert des
apprentissages. Ainsi Suzanne Jacob [Le Grand Monde du Primaire 2001], conseillere
pédagogique & la commission scolaire de I'Energie au Canada, écrit : « Dans un contexte
de développement des compétences, la métacognition nous propose d’amener I'éleve a
prendre conscience de ce qu’il fait, comment il le fait, au moment méme ou il le fait ; pour
qu’il puisse ensuite réajuster sa propre démarche selon les circonstances et la transférer
dans des contextes de plus en plus complexes. »

Le site québécois du Grand Monde du Primaire [Tremblay 1999], propose une liste
d’exemples d’interventions qui, selon les praticiens de cette commission scolaire,
favorisent le développement d'une démarche réflexive chez les éléves. Nous en
présentons ci-dessous quelques exemples :

e Avant 'apprentissage I'éleve devrait essayer :

o de s‘autoévaluer sur le degré de certitude des connaissances qu’il croit
posséder (auto-évaluation « scolaire », bilan de connaissances)

o de prédire les difficultés qu’il pourrait rencontrer

d’évaluer son attitude vis-a-vis de cette matiére (auto-évaluation
« relationnelle »)

o de s’autoévaluer sur les habiletés qu’il a déja en main, utiles pour ce nouvel
apprentissage

o de se poser un objectif choisi par lui et de le justifier
e Pendant I'apprentissage on devrait pousser I'éléve a essayer :

o de travailler avec ses pairs, en comparant leur travail entre eux, en
enrichissant le travail de l'autre, en évaluant le travail des autres...

o dexpliciter ses connaissances et stratégies, en expliquant ou en justifiant sa
démarche ou sa réponse, en résumant ce qu'il vient d’apprendre, ...
e Aprés 'apprentissage on devrait pousser I'éléve a :
o <s’autoévaluer (ce qu’il a appris, ce qu’il a trouvé difficile, ce qu’il pense devoir
réviser davantage, ce qu'il a bien compris,...)
O comparer ses connaissances antérieures avec les nouvelles connaissances
acquises
o remplir un journal de réflexion qui pourrait étre complété au fur et a mesure
des apprentissages
Pour Agnés et Patrick, enseignants en primaire, la métacognition est utile pour que les
enfants comprennent comment ils apprennent, parce qu'il faut qu'ils apprennent a étre

acteurs. Enfin, pour eux, travailler sur des compétences métacognitives permet aux
éléves de « fixer leurs connaissances ».
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3.2.3 Un exemple de pratique rencontrée : le cas de la
« pause didactique » dans des cours d'anglais a
I'TUP

Nous avons demandé a Frangois-Luc, enseignant d'anglais en Lycée et université
(IUP) de nous présenter I'organisation d'un cours type. Un de ses cours en IUP dure 3H
et est découpé comme suit : 2H10 de cours sur une sous-compétence particuliere du
TOEIC* + 5 min de « pause didactique » + 5 min de pause + 20 min d'évaluation
« blanche » (i.e. non notée) de la sous-compétence vue dans ce cours + 20 min
d'évaluation notée de cette méme sous-compétence. Les étudiants ont deux cours
d'anglais par semaine. Par ailleurs, une fois tous les 15 jours (soit 1 cours sur 4), un
cours est utilisé pour I'évaluation d'une compétence compléte du TOEIC avec ses sous-
compétences. Cette évaluation dure alors entre 40 min et 1H15. La encore, I'évaluation
notée est précédée par une évaluation blanche mais corrigée devant le groupe.

Dans cette organisation de cours, nous nous sommes principalement intéressée a la
notion de « pause didactique » réalisée a chaque fois. Cette pause est constituée de trois
questions posées a l'oral par Frangois-Luc aux étudiants qui ont le temps de réfléchir et
de répondre a main levée a chacune de ces questions.

"Ai-je appris quelque chose ?" (ou ai-je acquis une compétence), "Ai-je perfectionné
une compétence ?", "Ai-je réactualisé une compétence ?" (compétence déja acquise,
mais peu utilisée). Si la réponse est non a ces 3 questions, une question supplémentaire
est posée : « Ai-je remis de l'ordre dans mes compétences ? » (est-ce que ¢a m'a fait du
bien, malgré tout ?). Le vocabulaire utilisé par cet enseignant pour ses étudiants est
« pause structurante » et pour lui « pause didactique ». En effet, cette pause permet
selon lui aux étudiants de faire le bilan positif ou négatif des 130 min de cours. Cela
permet a I'étudiant de nourrir sa motivation pour le cours suivant. Quant a I'enseignant,
cela lui permet de faire le point dont "son investissement est percu par son public”, d'ou
le terme "pause didactique".

Nous avons cherché lors de notre entretien avec cet enseignant a préciser les
exploitations faites de cette pause. Il en ressort qu'il I'utilise de maniére empirique pour
modifier si besoin la suite de son cours. Francgois-Luc considere que lorsque 25% de ses
étudiants disent n'avoir rien appris, cela correspond a une réalité tangible. Il peut étre
alors nécessaire de créer un groupe supplémentaire, le groupe initial étant hétérogéne.
D'autre part, Frangois-Luc décrit : "si 50% disent n'avoir rien acquis et si personne ne dit
“j'ai acquis une compétence aujourd'hui”, alors je suis dans les choux, je leur présente
mes excuses, je leur ai fait perdre leur temps, on a un entretien pour savoir pourquoi ils
n'ont rien appris, s'il l'avaient fait avant avec quelqu'un, s'ils ont déja passé le TOEIC et
avec quel résultat. Si besoin, je sépare le groupe. Je garde le groupe majoritaire avec
une démarche accélérée ou on ne va travailler que les compétences non acquises. Et
sinon, heures sup le soir pour le groupe minoritaire pour rattraper l'autre partie du
groupe. Il ne faut pas que ce décalage dans le groupe dure plus d'un mois. C'est arrivé
une fois."

En ce qui concerne les étudiants, voila les propos de Francgois-luc : « 100% des
étudiants disent que c'est trés important cette pause structurante : "¢a nous permet de
digérer ce que vous nous faites faire". Je suis le seul prof a le faire. lls apprécient d'avoir
5 min pour repenser a ce que nous avons fait surtout dans le cadre de la progression
globale et du calendrier remis en début d'année. lls savent aussi s'ils auront besoin de

4 Le TOEIC est constitué de 7 compétences qui ont chacune été découpées par Frangois-Luc en
sous-compétences.
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retravailler cette compétence dans la semaine ou s'ils devront travailler avant le cours
suivant. »

Nous retrouvons dans ces propos trois notions essentielles d'une démarche réflexive :
le retour sur ce qui a été vu, la position de ce qui est vu dans I'ensemble plus général de
I'apprentissage, et la planification des compétences a retravailler.

3.3 Discussion

Cette section s'est efforcée de faire le point sur les notions de métacognition et de
réflexivité en exploitant non seulement la littérature scientifiqgue, mais aussi les points de
vue et pratiques des enseignants associés a la recherche.

Nous retenons de cet existant que :

o le terme de réflexivité est plus adapté que celui de métacognition dans la suite
de notre travalil;

e qu'il permet de nourrir la typologie d'activités réflexives présentée en section
10.3, p.160 appartenant a I'étape d'exploitation du modele REPro (cf. section
10.2.2, p.155). Cette typologie est construite a partir de trois sources, cet état de
I'art sur la métacognition, I'état de I'art sur les modéles ouverts de I'apprenant et
les entretiens avec les enseignants. Cette typologie regroupe des activités
permettant de soutenir I'appropriation des informations contenues dans le profil
par I'apprenant lui-méme.
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Chapitre 4 Les profils et modeles
d'apprenants

Dans notre problématique de réutilisation de profils divers, nous avons besoin
d'étudier l'existant en terme de modéles et profils afin de caractériser ces objets que
nous devons permettre de représenter selon le méme formalisme. Pour réaliser un
existant suffisamment complet, nous nous intéressons aux modéles issus de la
littérature, du marché et aux profils issus des pratiques des enseignants,
(principalement celles des enseignants avec lesquels nous avons travaillé).

Dans cette section nous discutons tout d'abord des termes utilisés, puis, apres
avoir donné des définitions issues de la littérature et des praticiens, nous présentons
les modeles ouverts de I'apprenant et enfin I'existant proprement dit.

Nos motivations pour cet état de I'art se regroupent selon deux objectifs majeurs :

e décrire l'objet de profil de I'apprenant de maniére formelle pour étre ensuite
en mesure de réécrire les profils créés par d'autres selon un formalisme
commun pour traitement informatique. Cela nécessite de :

o prendre connaissance des différentes définitions du terme profil dans la
littérature et les pratiques des enseignants;

o identifier des invariants structurels dans les différents profils permettant
de proposer une catégorisation de ces informations (section 10.4, p.171)
sur laquelle baser la constitution d'un formalisme commun (le langage
PMDL présenté en section 11);

o analyser les types des données contenues dans les différents profils
(entier, chaine de caractere, etc.) pour la spécification du formalisme.

e lister les exploitations existantes (dans la littérature et dans les pratiques des
enseignants) des profils par les différents acteurs de la situation
d'apprentissage pour alimenter I'étape d'exploitation du modéle REPro
(section 10.2.2).

4.1 Profil ou modele d'apprenants ?

Dans la littérature informatique, le terme le plus répandu pour désigner des
informations que I'on possede sur l'apprenant est celui de « modéle » de I'apprenant.
Toutefois, dans nos travaux, nous préférons utiliser le terme « profil » de l'apprenant.
Et ceci pour plusieurs raisons.

Tout d'abord, en ce qui concerne le terme modéle, les auteurs l'utilisent autant
pour parler de la maniére de représenter les connaissances des apprenants dans un
systeme donné que pour parler des connaissances d'un apprenant particulier dans ce
systéme. C'est a dire que l'on utilise le méme terme pour la classe de modélisation
que pour linstanciation de cette classe a un apprenant particulier. En ce qui nous
concerne, nous ne nous intéressons qu'aux données d'un apprenant et non a leur
processus de construction. Nous préférons alors utiliser un autre terme, « profil »,
pour séparer cet objet de la maniere de le créer.
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D'autre part, dans ce travail, nous nous situons dans une approche métier. Nous
travaillons avec des enseignants et pour des enseignants. Nous cherchons a nous
inscrire dans leurs pratiques, a en modéliser une partie. Nous souhaitons donc utiliser un
vocabulaire en adéquation avec leurs pratiques. La difficulté, c'est que I'objet que nous
visons, a savoir ce que nous appelons profil d'apprenant, n'est pas forcément un objet
nommé par les enseignants, ou alors s'il I'est, le nom donné n'est pas forcément le méme
d'un enseignant a un autre. Toutefois, le consensus semble clair dans la communauté
enseignante, le terme modéle de l'apprenant est a bannir, trop ambitieux, trop
informatique, pas assez humain. Nous avons proposé aux enseignants avec lesquels
nous travaillons le terme profil qui leur évoque parfois les stéréotypes, mais en utilisant
« profil individuel », ce terme leur convient bien. Nous trouvons également d'assez
nombreux sites Web créés par des enseignants, comme le site prepaclasse.net®, ou par
des communautés enseignantes, comme pedagonet.com® , ou le terme « profil de
I'éleve » est utilisé dans le méme sens que le nétre.

Nous venons d'esquisser dans l'argument précédent le probleme lié a I'ambition du
terme modéle. En effet, le terme « modéle » peut donner l'impression que I'on cherche a
modéliser tout I'apprenant, méme si ce n'est pas (ou plus ?) I'ambition annoncée dans les
travaux de recherche autour de cette notion. Cette idée de modélisation « entiére » n'est
pas présente dans le terme profil qui au contraire porte en lui I'idée de vue partielle d'un
objet, de méme que le profil d'un visage n'est pas le visage en entier. Dans le sens
courant en effet, le terme profil signifie « Contours, traits d'un visage vu par un de ses
cbtés » (Trésor de la langue Francaise [TLF 2007]). Dans de nombreux domaines tels
que l'architecture, la géographie, I'hydrologie ou encore les travaux publics, le profil est
une coupe de l'objet d'étude afin d'en « montrer l'intérieur, la hauteur, I'épaisseur, la
largeur, etc. » [TLF 2007]. Les informations manipulées dans le profil ne sont qu’une vue
subjective partielle des connaissances supposées de I'apprenant et non le reflet exact de
toutes les connaissances d'un apprenant.

Enfin, dans la littérature, nous ne sommes pas les seuls a parler de profils
d'apprenants plutét que de modeles d'apprenant, dans le sens ou nous I'entendons.
Ainsi, nous pouvons citer [Keenoy et al. 2004]. Dans ce rapport de Kaleidoscope, les
auteurs écrivent « a user model (i.e. learner profile) » et utilisent le terme « profile » dans
toute la suite du document. En général, comme dans cet exemple, les auteurs utilisant ce
terme ne le justifient pas ni ne le définissent. Dans la thése de [Villanova-Oliver 2002],
nous pouvons lire que « les profils utilisateurs sont des modéles également basés sur
des couples (items, valeurs) mais ne font pas référence a un modéle de connaissances
préétabli. Les items auxquels sont associées des valeurs (booléennes, discrétes,
nominales, probabilités) permettent de représenter aussi bien des connaissances du
domaine, que des préférences, des capacités, des actions précédentes, etc., de
l'utilisateur. » Dans [Vassileva et al. 2003], nous avons relevé que les auteurs utilisent
parfois le terme « profile » alors qu'ils emploient majoritairement le terme « model » dans
le reste de l'article. Nous avons donc demandé en juillet 2007 a Julita Vassileva la
différence qu'elle faisait entre les deux termes. Selon Julita Vassileva, « A profile is a
simple model, just a few independent variables, each with its own range, not interrelated.
A model can be much more complex, including a reasoning engine (e.g. Bayesian
Network) ». Cette vision nous conforte dans I'emploi du terme profil d'apprenant plutot
que modele d'apprenant, dans la séparation des informations résultant d'un diagnostic
sur des données par rapport au processus de diagnostic lui-méme.

5 http://www.prepaclasse.net/ (notamment fiche de 2002 sur les profils d'éléve et de classe)
6 http://www.pedagonet.com/index-fr.php (questionnaires pour les parents ou fiches
méthodologiques pour le début d'année pour constituer le profil d'éléve)
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Nous attirons ici l'attention du lecteur sur la différence qu'il y a entre les notions de
diagnostic et de profil. Nous pourrions dire que le profil d'apprenant est le résultat d'un
diagnostic sur des traces de son activité. C'est la différence entre le processus et le
résultat de ce processus.

Avertissement :

Nous utiliserons dans la suite le terme « modéle » dans le cadre de I'état de I'art issu
de la littérature et le terme « profil » dans le cadre des pratiques des enseignants, des
profils issus du « marché » ainsi que de nos travaux.

4.2 Définitions et motivations

4.2.1 Les modeles de l'apprenant dans la littérature

1 Définitions

Selon [Py 1998], un modele de I'apprenant nait de la volonté d’adapter l'interaction
tuteur/éleve en fonction de chaque éléve. Cet auteur définit un modéle d'apprenant
comme étant un « ensemble d’informations propres a un apprenant. Ces informations
portent le plus souvent sur les connaissances et savoir-faire que le systeme attribue a
'éleve au vu de son comportement » [Py 1998]. [Self 1988], propose une vision du
modele de I'éléve comme un quadruplet (P, C, T, H) ou :

- P décrit le niveau des connaissances procédurales de I'éléve (ses savoir-faire)

- C décrit les connaissances conceptuelles de I'éléve (ses savoirs)

- T décrit les traits particuliers de I'éléve (comme son caractere)

- H est I'histoire de l'apprentissage (I'historique des sessions)

Pour [Bull et al. 2007], le modéle d'apprenant est central dans un systéme
d'apprentissage adaptatif puisqu'il reflete la compréhension de Il'apprenant (et
éventuellement d'autres aspects comme ses buts, ses préférences d'apprentissage, ses
motivations, etc.). Il permet a un systéme de s'adapter de fagon dynamique aux besoins
d'apprentissage de l'utilisateur. Dans leur définition, [Mendelsohn et al. 1991] mettent
I'accent sur la prise en compte de I'aspect dynamique du modéle. Ainsi, ils définissent le
modele de I'éléve comme étant un portrait des connaissances de I'éleve qui s'enrichit a
chaque étape de l'apprentissage. D'autre part, les auteurs considérent que le modele de
l'apprenant ne se réduit pas a un ensemble de scores (par exemple 4 bonnes réponses
sur 10), mais se compose d'un ensemble d'informations sur les méthodes qu'a
appliquées I'éléve, les causes communes a toutes ses erreurs, etc... Pour les auteurs,
quelques parameétres quantitatifs ne forment donc pas un modéle de I'éléve.

De nombreux autres auteurs insistent sur le caractére incertain des informations
contenues dans le modeéle de 'apprenant et sur l'importance de l'intention a l'origine de la
création de ce modeéle. Ainsi, selon [Dimitrova et al. 1999b], un modele de I'apprenant
représente les croyances du systéme au sujet des croyances des apprenants (the
system's beliefs about the learner's beliefs) accumulées pendant le processus de
diagnostic. Selon [Bull et al. 2003], les informations contenues dans un modéle de
l'apprenant dépendent non seulement du domaine de connaissances sur lequel porte
I'apprentissage en cours, mais aussi des buts du systéme ou encore de la philosophie
d'éducation visée. [Vassileva 2007], qui travaille sur les modéles d'utilisateur distribués
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(i.e. répartis dans plusieurs systémes ou machines), définit la modélisation de I'apprenant
comme consistant & « chercher, retrouver et intégrer des informations fragmentées sur
I'apprenant dans diverses sources, au moment ou c'est nécessaire pour une intention
particuliere ». Elle précise en outre que le terme modele est un processus et non une
structure de donnée (le lecteur intéressé pourra consulter sa notation FSOPR’ dans
[Vassileva et al. 2003]). Selon [Vassileva 2007] ce qui peut permettre de créer du sens a
partir des modeles distribués est la capacité a interpréter les informations multi-modales
provenant de sources hétérogénes et de les intégrer, selon les besoins, a un modeéle de
I'apprenant possédant la granularité appropriée. Mais on peut alors s'interroger sur la
possibilité de créer du sens a partir de modeéles inconsistants et contenant des
informations sur I'apprenant pouvant méme étre contradictoires.

2 Motivations a l'utilisation d'un modele d'apprenant

Pour faciliter l'acquisition de savoirs par un apprenant, les auteurs cherchent a adapter
le parcours d'apprentissage en fonction de chaque apprenant. Cette personnalisation
peut étre obtenue par I'élaboration et I'exploitation d'un modéle de I'éléve [Py 1998].

Selon [Mendelsohn et al. 1991], un modele de I'éleve “sert a construire un diagnostic
qui pourra servir au systéme pour prendre une décision de nature didactique
(questionnement, explications, remédiation,...)”. Il peut aussi étre utilisé pour différencier
les erreurs de distraction ou dues a une charge cognitive trop importante, des erreurs
plus profondes dues a des connaissances mal utilisées ou mal comprises [Mendelsohn
et al. 1991].

[Self 1988] a relevé une vingtaine d'utilisations différentes du modele de I'apprenant
dans les systéemes informatiques. Il les a regroupées en six catégories de fonctions
différentes :

e les fonctions correctives qui cherchent a corriger les erreurs diagnostiquées;

e les fonctions élaboratives qui concernent le cas ol les connaissances de I'éleve
sont correctes mais incomplétes. Dans ce cas, le modéle de I'apprenant va étre
utilisé pour aider I'éléve a élaborer une action a entreprendre afin de compléter
sa procédure correcte mais incompléte [Mendelsohn et al. 1991];

e les fonctions stratégiques qui concernent la mise en ceuvre d'une stratégie
globale pour proposer un nouveau plan d'actions [Mendelsohn et al. 1991];

e les fonctions diagnostiques du modele de I'éleve qui visent a construire un
diagnostic;

e les fonctions prédictives qui cherchent a prévoir une action ou un comportement
futur. Cela revient donc a “simuler” le comportement de I'apprenant;

e les fonctions évaluatives utilisées pour réaliser une évaluation du travail de
I'éleve.

3 Les principaux types de modeles d'apprenants

Les modeles d'apprenant conservent des informations sur les apprenants, exprimées
en termes de connaissances, de savoirs-faire ou de misconceptions. Plusieurs
représentations internes peuvent étre utilisées. Nous présentons ci-dessous briévement
les principaux types de modéles d'apprenant.

7 La notation FSOPR (function, subject, object, purpose, resources) propose de considérer la
modélisation de I'utilisateur comme une fonction f(s,o,p,r).
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Le modeéle overlay

Une forme possible pour représenter I'apprenant est le modéle overlay, appelé aussi
modele d'expertise partielle [Py 1998] ou encore modele de recouvrement [Mendelsohn
et al. 1991]. Cette approche représente les connaissances de I'éléve comme étant un
sous ensemble plus ou moins complet des connaissances du module expert qui est lui-
méme un corpus de connaissances constituées sur le domaine. Le modéle de I'éleve est
construit par comparaison des actions de I'éléve avec celles qu'aurait réalisées I'expert
dans des conditions analogues. Cette méthode n'est applicable que lorsque I'expertise
est représentée par un ensemble de regles de production.

La principale limite de ce modéle est que les connaissances de I'apprenant
correspondent souvent non pas a un sous-ensemble des connaissances de I'expert, mais
« a une conceptualisation globalement différente du domaine » [Mendelsohn et al. 1991].
D'autre part selon ces mémes auteurs, cette approche part de I'hypothése qu'une
mauvaise résolution d'un probléme résulte nécessairement du choix d'une mauvaise
stratégie alors qu'elle peut provenir d'une erreur opératoire commise lors de l'application
d'une stratégie adaptée a la situation.

Le modéle overlay étendu

Le modéle overlay étendu, appelé aussi modéle des erreurs, modéle de bugs ou
encore modele différentiel, a été créé a partir de l'observation que les erreurs des éléves
n'étaient pas dues uniqguement au manque de connaissances, mais qu'elles pouvaient
résulter de procédures élémentaires incorrectes ou misconceptions (conceptions
erronées) mises en ceuvre par I'apprenant. L'hypotheése de modélisation sous-jacente au
modele overlay étendu est de considérer le modéle de I'éléve comme un sous-ensemble
du modéle de l'expert, augmenté d'un ensemble de conceptions incorrectes. Ce modéle
nécessite d'entretenir trois ensembles de données : le modéle de I'expert, le modéle de
I'éleve et le catalogue d'erreurs.

La planification et la reconnaissance de plans

Selon [Py 1998], un plan « est considéré comme une séquence ordonnée d'actions
qui vise a satisfaire un but donné. Chaque action est définie par ses préconditions (les
faits qui doivent étre vrais pour que laction soit exécutable) et ses effets (les
modifications apportées a I'état du monde par I'exécution de l'action) ». Concernant la
planification en EIAO, l'auteure cite deux catégories de travaux : en premier lieu la
génération de plan qui consiste a produire le plan des actions a effectuer afin de
satisfaire a un but donné et en second lieu la reconnaissance de plan qui consiste a
découvrir, a partir de I'observation de certaines actions, le plan mis en ceuvre par le sujet
observé. La reconnaissance de plan permet de prévoir les prochaines actions du sujet et
d'apporter de l'aide a l'apprenant adaptée a sa derniere séquence d'action. Cette
méthode nécessite de connaitre les différents plans existants qui sont souvent trés
nombreux et elle ne permet pas a elle seule de créer un modéle a long terme des
connaissances et des savoir-faire de I'apprenant [Py 1998].

Le modéle sous forme de base de faits

[Py 1998] cite Paiva, Self et Hartley qui proposent un dispositif de maintenance du
modele de I'éléve en prenant en compte I'évolution du systéme due a l'incertitude du
processus d'acquisition et de I'évolution de I'éléve. Le modele de I'éleve est ici représenté
par une base de faits, exprimés dans un langage logique. Ces faits sont extraits du
comportement de l'apprenant par un module d'acquisition extérieur et indépendant. Selon
[Py 1998], cette méthode est bien adaptée a des connaissances factuelles, mais peu aux
connaissances procédurales qui demanderaient des aménagements importants.
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Le modeéle représenté par un réseau bayésien

Un réseau bayésien est un graphe de dépendances munies de probabilités
conditionnelles. Les nceuds définissent les variables du systeme (dans notre cas les
connaissances) et les arcs définissent I'existence de relations de dépendances entre ces
variables. Cet ensemble de nceuds et d'arcs constitue la structure du réseau bayésien. A
chaque nceud est attaché une table locale de probabilité. Les probabilités sont issues de
deux sources principales d'information : celles issues des connaissances des experts
dans le domaine et celles issues d'un ensemble de données. Les connaissances des
experts permettent de déterminer tout d'abord la structure du réseau bayésien, c'est-a-
dire le graphe qui va permettre d'expliciter les relations entre les différentes variables. En
ce qui concerne les tables de probabilités, elles sont souvent générées a partir de
données selon des méthodes statistiques.

4.2.2 Les modeles ouverts de l'apprenant dans la
littérature

Nous venons de présenter des définitions des modéles d'apprenants issues de la
littérature. Nous avons également présenté différents types de modéles utilisés dans la
littérature. Dans nos travaux, nous nous intéressons particulierement aux acteurs
destinataires de ces modéles. Nous nous sommes ainsi intéressée a la communauté des
modeles ouverts de I'apprenant (Open Learner Model). Nous présentons ci-dessous des
définitions d'un modéle ouvert de I'apprenant, ainsi que les différentes formes qu'un tel
modéle peut prendre.

1 Définition d'un modele ouvert de I'apprenant

Le développement des modeles des connaissances de I'apprenant a été I'un des
principaux axes de recherche dans le domaine des ITS (Intelligent Tutoring System),
mais jusqu'a récemment les apprenants n'avaient pas acces a leurs modeles au sein des
systéemes informatiques. La situation a commencé a changer dans les années 1990, ou
certaines recherches se sont intéressées aux effets que pouvaient avoir sur
I'apprentissage 'ouverture des modeéles d'apprenants aux apprenants eux-mémes [Paiva
et al. 1995] [Brna et al. 1999]. Ces recherches forment le domaine des « modeles ouverts
de l'apprenant » ou Open Learner Model en anglais [Morales et al. 1999].

Selon [Bull et al. 2007], un modéle ouvert de I'apprenant est un modéle accessible a
I'apprenant modélisé®. Un tel modele permet ainsi a I'apprenant de voir les informations
fournies par I'EIAH concernant I'état de ses connaissances, informations qui ne lui sont
habituellement pas communiquées dans la plupart des systemes. Ces recherches visent
principalement les apprenants eux-mémes, mais d'autres acteurs sont également cités.

Ainsi, pour un enseignant, accéder aux modeéles des apprenants peut l'aider & mieux
comprendre les besoins de chacun. Pour les parents, cela permet de les informer sur les
progrés de leur enfant et les amener & mieux le soutenir dans son apprentissage [Bull et
al. 2007]. Ces auteurs citent aussi des recherches sur l'ouverture des modéles aux pairs
qui permettrait aux apprenants de comparer leurs connaissances et leurs progres et de
faciliter la collaboration entre groupes d'étudiants.

L'ouverture des modeéles d'apprenant aux apprenants eux-mémes présente de
nombreux intéréts. Tout d'abord cela permet a I'apprenant de prendre connaissance des
informations sur son apprentissage [Dimitrova et al. 1999b], de savoir ce que le systeme

8 « alearner model accessible to the learner modelled »
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sait ou estime de lui [Bull et al. 2003]. Cela lui permet de mieux situer ses points forts et
ses points faibles. Cela peut le conduire dans une démarche d'ordre réflexive sur ses
connaissances, ses misconceptions [Kay et al. 2005] et plus généralement sur son
processus d'apprentissage. D'autre part, selon les mémes auteurs, ouvrir le modéle a
l'apprenant lui-méme et lui permettre de le compléter et de le modifier, de fagon
argumentée ou non, présente 'avantage d'augmenter sa pertinence et sa justesse.

Selon ces auteurs, le modele d'apprenant peut étre considéré comme une ressource
d'apprentissage a part entiére pour I'apprenant [Bull et al. 2007]. Selon [Hartley et al.
2002], les efforts autour des modeéles ouverts de l'apprenant ne portent pas que sur la
simple visualisation des modéles, mais aussi sur la négociation ou la co-construction du
modele par l'apprenant. L'objectif est d'engager I'apprenant dans une démarche réflexive
autour de sa propre connaissance. Selon [Hartley et al. 2002], en inspectant leurs
modeles, les apprenants réfléchissent a leurs connaissances et reconsiderent leurs
croyances concernant les concepts du domaine étudié.

Les informations contenues dans un modéle ouvert de l'apprenant sont a priori
identiques a celles proposées dans un modele « classique ». Toutefois, la volonté d'ouvrir
les informations aux apprenants peut créer de nouveaux besoins en terme de contenu.
Ainsi [Bull et al. 2003] présentent les résultats d'une enquéte aupres d'étudiants visant a
déterminer ce qu'ils souhaitent trouver au sein d'un modele ouvert « mobile », c'est-a-dire
disponible sur un assistant numérique de type PDA par exemple. Parmi les réponses
obtenues, on trouve le souhait de disposer d'indicateurs sur les connaissances acquises,
sur les points posant probléme, sur les misconceptions, ou encore de suggestion des
causes probables des difficultés, ou de suggestion sur les points a revoir et une
remédiation personnalisée.

2 Différentes formes de modeéle ouvert de I'apprenant

Classification des modeéles ouverts de I'apprenant

[Bull et al. 2003] propose une classification des modeles ouverts de I'apprenant en
trois catégories en fontion du degré d'interactivité avec I'apprenant.

Modeéles ouverts visualisables

La premiére catégorie de modeéles ouverts de I'apprenant est composée des modeles
visualisables. Ces modeéles permettent la visualisation de leur contenu par I'apprenant
mais ne permettent aucun changement ni interaction [Bull et al. 2003].

Modéles ouverts éditables

D'autres approches de modéles ouverts permettent a I'apprenant d'éditer son modéle
pour y apporter des modifications ou des informations complémentaires sans devoir
fournir d'argument au systéme sur les raisons des modifications. Ces modéles ouverts
éditables permettent d'encourager la réflexion de l'apprenant sur lui-méme [Bull et al.
2003]. Ces modeles sont notamment utilisés dans le cas de systéemes d'apprentissage
mixtes, c'est-a-dire disponibles a la fois sur poste de travail informatique et assistant
numérique. L'apprenant peut ainsi modifier son modéle lorsqu'il revient se former sur
poste de travail informatique aprés une session d'entrainement sur assistant numérique.
Ces modeéles éditables ont été implémentés sous forme textuelle [Hohl et al. 1996] et
sous forme graphique structurée [Kay 1997] et [Zapata-Rivera et al. 2001]. Des exemples
sont proposés dans la revue de l'existant (se reporter au tableau récapitulatif Tableau 2,
p.71). L'inconvénient de ce type de modele est que I'apprenant peut rendre son modele
incorrect en le modifiant a tort s'il n'arrive pas a évaluer de fagon juste I'état de ses
connaissances [Bull et al. 2003]. Pour minimiser les risques de dégradation progressive
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du modele, les auteurs prévoient de le corriger lors d'une session ultérieure en testant les
connaissances de l'apprenant pour réactualiser ces informations.

Modeéles ouverts négociables

Certaines approches permettent a I'apprenant de négocier le contenu de son modéle
avec le systéme en fournissant des justifications aux modifications qu'il apporte a son
modele.

Selon [Bull et al. 2003], la négociation permet en premier lieu la création d'un modéle
de l'apprenant plus fidéle et en second lieu de centrer l'attention de l'apprenant sur le
développement de ses connaissances. L'apprenant doit en effet mener une réflexion sur
I'état de ses connaissances avant d'effectuer des modifications de son modéle et étre
capable de les argumenter. Un modéle négociable évite ainsi le risque de dégradation
progressive d'un modele éditable, puisque chaque partie (apprenant et systeme) doit
justifier les modifications a apporter au modéle et que celles-ci ne seront validées qu'en
cas d'accord [Bull et al. 1995] [Dimitrova et al. 2001].

Dans le cas d'un dispositif d'apprentissage mixte (disponible sur poste de travalil
informatique et assistant numérique), la nécessité pour l'apprenant de négocier son
modeéle peut devenir trop lourde s'il s'agit d'effectuer des modifications mineures. La
négociation peut-étre alors proposée comme une option de I'environnement. Les
modeles « négociés » ont été implémentés textuellement [Bull ef al. 1995] et
graphiqguement comme carte conceptuelle [Dimitrova et al. 2001]. Des exemples sont
proposés dans la revue de l'existant (se reporter au tableau récapitulatif Tableau 2, p.71).

Présentation d'un modeéle ouvert de I'apprenant

Les modeles ouverts de l'apprenant étant destinés a étre visualisés par les
apprenants et éventuellement par d'autres acteurs, la question de leur présentation a
l'interface se pose. Un éventail de méthodes de présentation de modéles de I'apprenant
a ainsi été proposé par différents auteurs. Nous pouvons citer des présentations des
modeéles ouverts sous forme de texte et tableau [Bull et al. 1995], ou par différents
formats graphiques, tel qu'une carte conceptuelle [Dimitrova et al. 2001], de structures
hiérarchiques [Kay 1997], ou par une simple barre de progression [Corbett et al. 1995].
Ces différentes méthodes de présentation pouvant aussi étre combinées pour le méme
modele [Bull et al. 2002]. Le choix du type de présentation du modéle et du contenu
présenté dépend du contexte (domaine, attributs modélisés, but de l'ouverture du
modele, but général du systéme, type de support informatique utilisé, etc.). Par exemple,
pour visualiser un modéle sur un assistant numérique, la taille de I'écran peut conduire a
choisir une méthode de présentation plutét qu'une autre. Autre exemple, le systéme e-
KERMIT [Mitrovic et al. 2007] ne présente qu'une partie du modéle de I'apprenant, les
informations le constituant étant trop nombreuses.

En dehors du choix du contenu et de sa représentation, la place du modele ouvert
dans le systéme semble avoir une importance capitale pour l'impact sur I'apprenant. En
effet, selon [Bull et al. 2003], les étudiants ne consultent pas forcément le modele de
I'apprenant mis a leur disposition méme s'ils connaissent son existence. Susan Bull fait le
lien entre cette constatation et le fait que les systémes concernés n'ont pas pour but
principal de promouvoir une démarche réflexive de I'apprenant. D'autres études avancent
que les apprenants pensent qu'un modeéle ouvert peut étre bénéfique. Selon [Bull et al.
2003], la raison pour laquelle un apprenant trouve utile le modéle ouvert peut dépendre
de la fagon dont les buts et les interactions du systéme intégrent le modéle de
l'apprenant.
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4.2.3 Les profils d'apprenants selon les praticiens

1 Définitions

Comme nous l'avons présenté dans la méthodologie en section 2, nous avons travaillé
avec des enseignants de primaire, de college, de lycée et de facon plus exceptionnelle
avec un enseignant en formation continue pour adulte. Ces enseignants ne sont pas
représentatifs de tous les enseignants. lls ont néanmoins apporté leur avis personnel sur
les notions que nous manipulons, un témoignage de leurs pratiques et des pratiques des
collegues avec lesquels ils travaillent.

Nous nous sommes apergus que le terme « modele de I'éléve » rencontrait une vive
opposition de la part de ces enseignants. Nous avons proposé le terme de profil que peu
utilisaient en classe, mais qu'ils comprenaient et acceptaient (cf. section 4.1, p.45). Nous
donnons ci-dessous les définitions et les réactions de ces enseignants sur la notion de
« profil » de I'éléve.

Pour Daniel, enseignant de mathématiques en lycée, un profil d'éléve évoque
« quelgue chose que I'on obtient suite a 'analyse des résultats de I'éleve ». « C’est un
mot qui décrit une personne ». On devrait selon lui parler de « profil individuel » pour
lever I'ambiguité du « profil type ». Agnés, conseillere pédagogique en primaire,
comprends le terme profil, mais ne I'utilise pas naturellement. « On essaie de déterminer
les besoins des enfants suite aux évaluations, on ne dit pas profil, mais il n’y a pas de
terme. Les traces sont contenues dans les livrets d’évaluation ». De méme que Daniel,
elle propose de parler de profils individuels afin de lever I'ambiguité. Pour Agnés, un
profil, « c'est en terme de compétences, c'est-a-dire les points forts, les points faibles, les
points a retravailler, avec a chaque fois la question de savoir quelle remédiation faire en
fonction du profil ». Elle décrit les compétences comme les savoirs, les savoir-faire et les
savoir-étre (le comportement de I'éléve, s'il est actif dans son apprentissage, s'il
s'organise, s'il sait gérer son temps....). « C'est aussi intéressant de connaitre son
parcours : s'il a redoublé, s'il a un an d'avance, s'il fait de la dyslexie, s'il a besoin d'aide,
s'il a été suivi, s'il a un handicap, etc... Ces informations sont utiles pour pouvoir
développer la pédagogie en fonction de l'enfant». Par contre, Agnés souligne la
nécessité d'avoir une motivation claire pour élaborer un profil, afin de le rendre utile.
Patrick, maitre formateur en primaire, introduit la notion d'évolution des informations
contenues dans un profil. Pour lui, un profil est « une image d’'un éléve a un moment
donné. Une situation initiale et I'évolution de cette image en fonction des programmes
gu’on lui fixe ». Bérengére, enseignante de frangais en college n'utilise pas le terme profil
et reléve le risque de penser stéréotype. Francois-Luc, enseignant en lycée et IUP, utilise
plutét « fiches pédagogiques » ou « fiches de suivi », mais comprend bien le terme de
profil. Il décrit un profil d'éléve comme « s'exprimant en terme de compétences, en savoir-
faire non acquis, en cours d'acquisition ou acquis ». Il utilise ce terme lors de discussions
avec les collegues. Pour lui, c'est un terme institutionnel, car utilisé dés 1999 lors d'un
programme expérimental dans son lycée pour l'apprentissage des langues de la seconde
a la terminale. Ce sont l'inspectrice et l'inspectrice générale qui utilisaient ce terme lors
des réunions avec les enseignants.

2 Motivations a l'utilisation d'un profil d'apprenant

Que ce soit a partir des entretiens avec les enseignants ou a la lecture des documents
trouvés sur les sites de praticiens, on retrouve toujours les mémes motivations a
I'utilisation d'un profil d'apprenant.
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La motivation la plus répandue est la mise en place d'une remédiation a partir du
profil. Selon Agnés, « Etablir le profil d'un éléve, ce sera pour remédier a ses difficultés ».
Créer des profils permet a l'enseignant de mieux suivre sa classe et les niveaux de
chaque éléve et de constituer des groupes de besoins. Les groupes de besoin sont
constitués d'apprenants de niveaux variés ayant les mémes compétences a travaliller.
L'intérét, selon les enseignants avec qui nous avons travaillé, est que le groupe va se
comporter comme une équipe cherchant a atteindre le méme but. Une des
conséquences est que les apprenants vont s'entraider, les plus forts aidant les plus
faibles. Francois-Luc, enseignant en lycée et IUP, cite une expérimentation réalisée dans
son lycée de 1999 a 2004 pour l'apprentissage des langues ou des groupes de besoin
ont été constitués entre les différentes classes a partir des résultats individuels. Selon lui,
ce fonctionnement permet d'avoir des éleves qui, bien que n'ayant pas le méme niveau,
ont des profils proches en terme de compétences : les mémes compétences a travailler,
mais bien souvent aussi les mémes compétences « fortes ». Ceci permet de s'appuyer
sur ces dernieres pour travailler celles a acquérir.

Le site prepaclasse.net® cite d'autres motivations complémentaires. Ainsi, grace a la
constitution de profils d'apprenants, I'enseignant peut se rendre compte de lacunes sur
lesquelles il doit revenir dans son enseignement. D'autre part, on lit sur ce site que l'on
peut « légitimement imaginer, que des évaluations en particulier celles qui seraient faites
au début de chaque année, pourraient donner lieu a des fiches de synthése, qui feraient
le point et aideraient I'enfant a prendre conscience de ses réussites comme de ses
manques pour l'aider a définir ainsi les premieres lignes de son parcours personnel ».
« Sil'on se place ainsi dans une idée de projet, I'éleve mis en confiance, va intégrer l'idée
qu'il n'y a pas de bons ou de mauvais éléves, mais des éléves qui peuvent progresser ».
Ces motivations recoupent celles des recherches du domaine des modéles ouverts de
I'apprenant, présentées en section 4.2.2,p.50.

4.3 Existant des modeles et profils d'apprenants

Tous les systémes informatiques proposant une personnalisation de I'apprentissage
ont besoin de recueillir et de conserver des informations personnelles sur les apprenants.
Ces informations dépendent bien slr du type de personnalisation visé par le systéme.
Selon [Keenoy et al. 2004], les informations les plus utiles pour la personnalisation
concernent les styles d'apprentissage de l'apprenant, les niveaux de compétences
effectifs, les motivations d'apprentissage, les principaux intéréts de I'apprenant ou encore
I'historique d'apprentissage.

Dans la suite de cette section, nous allons présenter différents modéles d'apprenants
issus de la recherche, de logiciels du marché ou encore des pratiques d'enseignants.

4.3.1 Modeles d'apprenants issus de la recherche

Dans ce chapitre, nous présentons les systémes informatiques issus de la recherche
que nous avons étudiés lors de notre revue de l'existant en terme de profils. Nous avons
réalisé cette étude a partir de la grille d'analyse présentée en section 2.2, p.27. Les grilles
pour chacun des logiciels présentés dans cette section sont regroupées en annexe A,
p.277. Nous en proposons une synthése a la fin de ce chapitre.

9 http://www.prepaclasse.net/
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1 Adaptive Geometry Game

Le systeme Adaptive Geometry Game, [Ketamo 2003] vise a adapter le contenu
délivré en fonction du comportement de I'utilisateur. Il peut étre utilisé sur un poste de
travail informatique ou sur un assistant numérique (type PDA). |l traite I'exactitude des
réponses de l'apprenant et la vitesse de réponse de l'apprenant, pour adapter les
questions présentées. |l n'a pas pour but explicite de promouvoir la réflexion de
I'apprenant en lui donnant accés a son modeéle. Il ne permet pas de récupérer ces
informations pour les réutiliser dans un autre systeme et ne les présente pas non plus a
ses utilisateurs.

2 ACE

Présentation

Le systeme ACE (Adaptive Coach for Exploration) [Bunt et al. 2002] est un micro-
monde™ qui vise l'apprentissage des fonctions mathématiques. Ce systéeme crée un
modele d'apprenant sous forme de réseau bayésien a partir de I'observation du parcours
d'exploration de I'apprenant. ACE utilise ce modéle pour fournir des aides a l'apprenant
afin de le guider et de I'aider dans son exploration des diverses fonctions. Ces aides sont
basées sur la recherche dans le réseau bayésien des nceuds de probabilités faibles. Par
exemple, lorsqu'un éléve cherche a changer d'exercice, le systéeme va vérifier dans le
réseau que l'exercice a été suffisamment exploré par I'éléve. Si la probabilité associée
est faible, alors l'agent informatique génere un message pour inciter I'éleve a mieux
explorer I'exercice et a se faire aider si besoin [Bunt et al. 2002].

Le systéme ACE ne permet pas de récupérer les informations sur I'apprenant pour les
réutiliser dans un autre systéme et ne les présente pas non plus a ses utilisateurs.

Type de modéle de I'apprenant

Le réseau bayésien du systeme ACE est constitué de deux types de noeuds, les
noeuds d'exploration et les noceuds de concepts. Pour évaluer les noeuds d'exploration
pour un apprenant donné, le systéme se base sur les concepts qui devraient étre
explorés pour permettre la compréhension du concept de I'exercice en cours. Ces nceuds
sont des variables logiques ou la valeur « vraie » représente le fait que I'apprenant ait
exploré l'item correspondant. Une valeur « vraie » pour un nceud de concept signifie que
I'apprenant a compris ce concept. La table de probabilités conditionnelles de ce réseau
bayésien a été construite a partir des estimations des auteurs et a été revue aprés une
expérimentation [Bunt et al. 2002].

Représentation externe du modéle

Le modele de I'apprenant dans le systeme ACE n'est pas ouvert, donc il ne possede
pas de représentation a l'interface. Par contre, I'aide proposée par le systtme ACE a
l'apprenant est visualisable depuis la fenétre principale. Nous proposons dans
I'lNlustration 1 une copie d'écran d'un exemple d'aide fourni.

10 Un micro-monde est un systeme qui favorise I'exploration libre par I'apprenant du
domaine d'apprentissage cible.
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-

[ think you should explore a wider variety of graphs.

You should see what the function looks like when it has a pogitive slope: pay close attention to
the shape of the line!

You can modify the slope by typing a new walue into the function equation test boz, Think
ahout the relationship between the function equation and graph!

A

lllustration 1 : Exemple d'aide apportée a I'apprenant dans ACE

3 Systéme HYLITE +

Présentation

HYLITE+, [Bontcheva 2001], génere des explications de termes de type
encyclopédique dans deux domaines spécialisés, la chimie et I'informatique. L'utilisateur
interagit avec le systeme a l'aide d'un navigateur Web en spécifiant un terme qu'il veut
consulter. Le systéme génére une explication hypertexte du terme adaptée a I'utilisateur.
Des informations complémentaires peuvent étre trouvées en suivant les liens hypertextes
ou en spécifiant une nouvelle requéte.

Type de modéle de I'apprenant

HYLITE+ créé des « hypertextes dynamiques », c'est-a-dire que le contenu de la page
et les liens sont créés a la demande et qu'ils sont adaptés a |'utilisateur et a l'interaction
précédente. Pour ce faire, le systéme utilise un ensemble de concepts qu'il marque
comme étant déja connus ou non de I'utilisateur [Bontcheva 2001]. Par exemple, si un
utilisateur a déja vu une explication sur le concept de bande magnétique et suit un lien
sur le concept de mémoire, alors le texte affiché utilisera une phrase du type : « de méme
que la bande magnétique, il y a d'autres types de stockage de données, etc... ».

HYLITE+ est basé sur le composant de modélisation de l'apprenant ViewGen qui est
lui-méme basé sur une approche de modéle overlay étendu. Il représente les conceptions
de I'utilisateur qui correspondent au modeéle expert mais aussi celles qui sont fausses
[Bontcheva et al. 2005]. Les conceptions de chaque utilisateur sont représentées en
machine par un graphe de concept.

Le modele de I'apprenant est remis a jour dynamiquement, basé sur les interactions
de l'utilisateur avec le systéme [Dimitrova et al. 2003]. Quand un utilisateur s'enregistre
pour la premiére fois, son modele est initialisé a partir d'un ensemble de stéréotypes. Le
systéme détermine quels stéréotypes appliquer sur la base des informations fournies par
l'utilisateur lui-méme. Si aucune information n'est fournie, le systéme suppose qu'il s'agit
d'un utilisateur novice.

Représentation externe du modeéle

Le modele étant non ouvert, il n'a pas de représentation a l'interface, il est seulement
utilisé par le systeme pour les adaptations.

4 MoreMaths

Présentation

MoreMaths [Bull et al. 2003] propose un tutoriel individualisé composé de contenu et
de tests en mathématiques. Il est possible de I'utiliser sur un poste de travail informatique
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(de type PC) ou sur un assistant numérique (de type PDA). Les principales fonctions sont
disponibles uniquement sur PC : le tutoriel, les tests de connaissances ou encore la mise
a jour du modele de I'apprenant. Toutefois, le systéme propose une fonction de révision
(des exercices et du contenu) que I'on peut utiliser sur PC ou sur assistant numérique.
Cette base de révision est personnalisée a partir du modéle de I'apprenant. Le matériel
de révision s'appuie sur les connaissances et sur les misconceptions de I'apprenant et
vise a l'aider a surmonter ses difficultés. Le matériel de révision est statique, la
personnalisation se faisant avant la synchronisation entre le poste de travail informatique
et l'assistant numérique. Quand l'apprenant retourne sur PC aprés avoir réalisé une
séance de révision, il peut de nouveau effectuer un test pour réactualiser son modéle.

Type de modéle de I'apprenant

Le modele de l'apprenant est constitué du résultat de l'analyse des réponses de
I'apprenant a des tests réalisés a la fin de chaque cours. Cette analyse consiste en la
comparaison des connaissances induites par les réponses de I'apprenant avec le modele
expert du systeme et une librairie prédéfinie de misconceptions. Il s'agit d'un modéle
overlay étendu.

Représentation externe du modeéle

Le modele de MoreMaths est ouvert visualisable”. La représentation externe du
modele de l'apprenant est principalement graphique et est complétée par du texte (cf.
lllustration 2). La représentation graphique permet de visualiser les forces ou les
faiblesses de I'apprenant et le texte permet de lister ses misconceptions.
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lllustration 2 : Version mobile du modéle de 'apprenant de MoreMaths

5 DynMap

Avertissement :

Nous attirons I'attention du lecteur sur la présentation succincte du systéme DynMap
dans cet état de I'art. Ce systéme fait I'objet d'une présentation plus détaillée dans le
cadre des travaux en relation de la section 8.3, p.140.

11 Selon la classification de [Bull et al. 2003] présentée en section 4.2.2, p.51.
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Présentation

DynMap (Dynamic visualization of Open Student Models thorough Concept
Maps) [Rueda et al. 2004] vise a ouvrir des modéles d'apprenants issus de systémes
informatiques externes non ouverts. Ce systéme n'a donc pas de domaine d'application
spécifiqgue. |l représente les informations des modéles sous forme de cartes
conceptuelles (cf. lllustration 3). Ce systeme prend en charge la représentation graphique
de [l'évolution des connaissances de l'apprenant au cours du temps. Il permet a
l'apprenant de voir le déroulement de son apprentissage comme un film ou la carte
conceptuelle se construit, se modifie.

Type de modéle de I'apprenant

Les connaissances de I'étudiant sont représentées comme un sous-ensemble des
connaissances du domaine qui est représenté lui-méme par une carte conceptuelle. Le
principe de DynMap est donc basé sur I'approche overlay.

Représentation externe du modéle

Le modéle de DynMap est ouvert visualisable™. DynMap se propose de réutiliser les
modeles d'apprenants représentés sous forme de réseaux bayésiens. Il les représente a
l'interface sous forme de cartes conceptuelles. Pour cela, ce systeme utilise I'outil CM-ED
(Concept Map Editor) qui permet d'éditer des cartes conceptuelles. L'lllustration 3 montre
un exemple de visualisation destinée a I'apprenant, d'un modéle créé dans un cours de
sécurité informatique. DynMap propose aussi une vue enseignant et permet également la
visualisation d'un profil de groupe.

& DynMap - <Concept map: anonymous student> - <Template: NoMame> I (=] 3|
Static student model  Dynarnic student model  Language  Filters  Views Window  Help

Security,
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e = g 2 g
Lecture AH20 Password b0 « Lecture Sy
TR T2003-11-20 security ()/0319 - Tj2003-11-25

ESystem access control %G §@Eiometics
T2003-11-21
oF’asswnrd Security

lllustration 3 : Vue apprenant d'un modele d'apprenant dans DynMap

6 e-KERMIT

Présentation

e-KERMIT (Knowledge-based Entity Relationship Modelling Intelligent Tutor) [Hartley
et al. 2002] est un systéme informatique qui vise I'apprentissage de la conception de
bases de données utilisant le modéle entité-association. Le systéme est basé sur la
modélisation & base de contraintes (Constraint-Based Modeling). L'objectif poursuivi par

12 Selon la classification de [Bull et al. 2003] présentée en section 4.2.2, p.51.
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les auteurs de e-KERMIT est d'étudier I'impact d'un modéle ouvert de I'apprenant sur
I'apprentissage [Mitrovic et al. 2007].

Type de modéle de I'apprenant

Le modéle d'apprenant dans e-KERMIT est généré par le module a base de
contraintes. e-KERMIT ne contient pas de résolveur de probleme, mais un ensemble de
problémes et de solutions idéales prédéfinies. Afin d'évaluer la solution de I'éléve, le sys-
téme compare la solution de ce dernier avec sa propre solution, jugée correcte. Les
connaissances du modéle d'expertise sont représentées sous la forme de 90 contraintes
regroupées en fonction de catégories pédagogiques [Hartley et al. 2002].

Représentation externe du modéle

Le modéle de e-KERMIT est ouvert visualisable™. Il comporte deux niveaux de détails
: un modeéle trés résumeé toujours visible sur l'interface principale et un modéle détaillé
visible a la demande permettant d'accéder aux connaissances détaillées. Dans tous les
cas, |'apprenant ne visualise pas son modeéle directement, mais une représentation de ce
modele. En effet, selon les auteurs [Hartley et al. 2002], les contraintes sont trop com-
plexes pour visualiser le modéle de I'apprenant sous cette forme.

Le modéle résumé est constitué d'un ensemble de quatre barres de progression et du
nombre de problémes que l'apprenant a réalisés (cf. lllustration 4 partie entourée). Le
modele détaillé (cf. lllustration 5) est quant a lui représenté par une taxonomie hié-
rarchique des connaissances entités-relations avec pour chacune les indications de pro-
grés de l'apprenant [Hartley et al. 2002]. Ces données de |'apprenant sont représentées
chacune par une barre de progression représentant le score de I'étudiant. A chaque barre
de progression sont associées deux valeurs en pourcentage, le score de l'apprenant
d'une part et le pourcentage du domaine couvert d'autre part. Dans la fenétre du modéle
détaillé, I'apprenant a acces a une description du concept sélectionné dans la taxonomie
afin de l'aider a en comprendre le sens et a bien interpréter son modéle. L'apprenant peut
également accéder a un tutoriel lui expliquant la lecture d'un exemple type de modéle e-
KERMIT. Des bulles d'aide expliquent la signification des différents pourcentages propo-
sés dans ce modele.

13 Selon la classification de [Bull et al. 2003] présentée en section 4.2.2, p.51.
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x|
Each hall of residence has a name, number, address, phone number and a hall manager. The halls consists of only single rooms, each with a
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lllustration 5 : Le modeéle ouvert détaillé dans e-KERMIT
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7 C-POLMILE

Présentation

C-POLMILE [Bull et al. 2003] vise l'apprentissage de la programmation en langage C
par des étudiants d'université. Ce logiciel est disponible en deux versions, une pour les
ordinateurs PC et une autre pour les assistants numériques (PDA). Les fonctions sont
multiples, recherche d'information, sessions d'apprentissage individualisées (tutoring),
tests de connaissance sous forme de questions a choix multiples, ou encore interactions
avec le modéle ouvert de 'apprenant.

Selon [Bull et al. 2003], pour un systéme d'apprentissage combiné PC / PDA, c'est
une nécessité pour I'apprenant d'étre en mesure d'éditer le modéle pour mettre a jour la
version du modéle au plus proche de ce qui a été fait et réalisé. En effet, I'apprenant
pouvant travailler sur deux systemes différents, il faut qu'il puisse signifier I'évolution
d'une session a une autre.

Type de modéle de I'apprenant

Le modéle de I'apprenant est construit & partir de la comparaison des connaissances
supposées de l'apprenant, déduites a partir de ses réponses aux tests, avec le modéle
du domaine ainsi qu'avec une librairie prédéfinie de misconceptions. Les misconceptions
de cette librairie sont associées a une pondération représentant la probabilité que
I'apprenant les partage. Cela permet aux auteurs de représenter le caractére incertain de
ces informations.

Représentation externe du modeéle

Le modéle d'apprenant construit par C-POLMILE est un modéle ouvert éditable™,
donc I'apprenant peut le modifier comme il le souhaite, sans négociation avec le systéme,
ni argumentation de ses modifications.

Ce modéle (cf. lllustration 6) représente des informations variées sous différentes
formes. Ainsi, pour chague compétence évaluée (telle que « Programming Basics » dans
I'exemple), on trouve une barre de progression représentant la taille du sujet traité, la
proportion de sujet connu, la proportion de sujet posant probléme ainsi que la proportion
de misconceptions probables. Ces informations sont doublées par deux valeurs
numeériques représentant le pourcentage de sujet connu ainsi que le pourcentage de
sujet couvert (somme du pourcentage de sujet connu, du pourcentage de sujet posant
probléme et du pourcentage de misconceptions décelées). Enfin, les misconceptions
sont exprimées sous forme de texte afin de donner un retour explicite a I'apprenant sur
ses misconceptions probables.

= C-POLMILE - oEd

LEARNER MODEL

POSSIBLE MISCOMNCEPTIONS

1. '="is the equivalence operatar 2. dividing two integers gives a floating point result

3. woid rmainty oid){ ¥, is AMNSI gandard 4 #define MAX isa constant

TOPIC % COVERED % KNOWUN B known O problematic O topicsize
H misconceptions

Computer Basics a0 25 I [ |

Programming Basics 50 25 N T 200

lllustration 6 : Version PC du modéle ouvert de I'apprenant dans C-POLMILE

14 Selon la classification de [Bull et al. 2003] présentée en section 4.2.2, p.51.
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8 I-Help

Présentation

Le systéme I-Help [Greer et al. 2001] est un systéme de mise en relation entre pairs
pour aider des apprenants engagés dans une activité de résolution de probléme. Le but
de ce systeme est de proposer a l'utilisateur un ensemble de ressources d'aides
distribuées. Ces ressources peuvent étre humaines, comme l'aide d'un pair ou les
conseils d'expert, ou numériques, comme des parties de discussions d'un forum, un sujet
dans une FAQ (Foire Aux Questions), ou encore une ressource web [Vassileva et al.
2003]. Le systéme permet aux étudiants de donner et de recevoir de l'aide de fagon
synchrone ou non. Pour cela, le systeme utilise des services de matchmaking ou « mise
en correspondance » basés sur les modeéles des utilisateurs pour mettre en relation les
pairs entre eux.

Plusieurs expérimentations ont été réalisées. Dans les deux premiéres, I-Help
propose deux composants [Greer et al. 2001], I-Help Pub pour les discussions
« publiques », I-Help 1-on-1 pour les discussions privées, de pair a pair. Grace a I-Help
Pub, les apprenants peuvent poster des questions, des commentaires ou encore
répondre a des questions sur un forum asynchrone. Le second composant, I-Help 1-on-1,
consiste en une messagerie fonctionnant de maniére synchrone ou non. I-Help 1-on-1
sert de support aux discussions privées entre un apprenant demandant de l'aide et un
autre apprenant répondant a cette demande d'aide.

Dans les deux autres expérimentations, ces deux modules ont été intégrés. Lorsqu'il
souhaite de l'aide, I'apprenant prend contact avec un agent personnel pour lui soumettre
sa demande. L'agent de I'apprenant négocie avec les agents des autres apprenants pour
déterminer lequel pourra répondre a cette demande d'aide moyennant un prix intéressant
dans la monnaie virtuelle de I-Help, ICU (I-Help credit unit) [Vassileva et al. 2003]. Suite a
l'aide apportée, chaque apprenant évalue son partenaire en tant que demandeur ou
fournisseur d'aide. Ces courtes évaluations peuvent étre ajoutées aux agents personnels
des apprenants concernés afin de compléter leur modele d'apprenant. Ces modeles sont
utilisés par les agents personnels lors des négociations avec les autres agents dans le
but de trouver le meilleur couple demandeur-répondant [Greer et al. 2001]. Les
apprenants peuvent créer des listes « d'amis », avec lesquels ils désirent interagir et
auxquels ils accordent un prix préférentiel lors d'une demande d'aide ultérieure. De la
méme fagon, les apprenants peuvent créer des listes de « bannis », donc de pairs avec
lesquels ils n'ont pas envie d'interagir.

Type de modéle de I'apprenant
L'architecture multi-agents

Le systeme I-Help est basé sur l'architecture MAGALE (Multi Agent Architecture for
Adaptive Learning Environment) [McCalla et al. 2000]. Il utilise les modéles des
utilisateurs humains, maintenus par des agents personnels, ainsi que les modeles des
applications informatiques, maintenus par des agents d'application. Ces agents utilisent
une taxonomie partagée (ontologie) ainsi qu'un langage de communication interne
[Vassileva et al. 2003]. Chaque agent personnel gére des ressources spécifiques sur
l'utilisateur qu'il représente, comme par exemple ses connaissances sur certains sujets
ou concepts. Ces agents stockent également des informations sur les autres apprenants.

Chaque agent maintient trois modeéles distincts de I'utilisateur qu'il représente :
e un modele des buts et des préférences de I'apprenant

e un modéle des ressources disponibles de l'apprenant dont ses ressources
cognitives (ses connaissances, son expérience, ses compétences, etc.)
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e un modele relationnel de l'utilisateur, comme ses amis personnels, les agents qui
lui ont été utiles, ou ceux envers qui il a une dette, etc.

Il n'y a pas un unique modele de l'apprenant dans I-Help, mais un ensemble de
modeles fragmentés et distribués [Vassileva et al. 2003].

Les informations contenues dans les modeles

Les informations contenues dans le modele de l'apprenant sont issues de trois
sources différentes : d'auto-évaluation de I'apprenant, des courtes évaluations de ses
pairs et de données statistiques créées par le systéme. Ces derniéres consistent en des
indications de fréquence de présence de I'apprenant en ligne et des indications sur la
participation de I'apprenant dans les discussions publiques ou privées. Il y a également
un systeme de diagnostic des compétences pour créer le modele des connaissances
représenté par un modele overlay.

D'autre part, nous avons vu que le potentiel d'aide d'un apprenant ainsi que son
enthousiasme sont modélisés. L'enthousiasme est calculé grace a l'activité de
l'apprenant dans I-Help Pub, par lintermédiaire du nombre de messages lus, de
réponses faites, etc. D'autre part, l'apprenant peut ajouter un certain nombre
d'informations a son modéle comme la fréquence a laquelle il accepte d'étre contacté, ou
encore la rémunération virtuelle qu'il demande. Il peut également spécifier ses souhaits
concernant le pair qui lui apporterait son aide lors d'une requéte ultérieure, comme sa
rémunération ou son niveau de connaissances souhaité. Ces attributs sont pondérés
avant la phase de négociation entre agents [Greer et al. 2001].

Représentation externe du modeéle

Le modéle de I-Help est ouvert éditable'. Dans les premiéres expérimentations de |-
Help, les connaissances étaient représentées par une carte conceptuelle détaillée. Les
apprenants ayant trouvé ce type de représentation trop lourd, il a été remplacé par une
simple liste d'énoncés de concepts [Greer et al. 2001]. Nous ne présentons pas de copie
d'écran ici, puisque nous n'avons pas pu en recueillir.

9 STyLE-OLM

Présentation

STyLE-OLM [Dimitrova et al. 2002] est le composant de modélisation ouverte de
I'apprenant de I'environnement STyLE, environnement d'apprentissage des termes
scientifiques (Scientific Terminology Learning Environment), développé dans le cadre du
projet européen Larflast. Selon [Dimitrova et al. 2003], STyLE-OLM permet de construire
le modéle de l'apprenant avec une participation active de l'apprenant. Celui-ci peut
inspecter et discuter le contenu du modéle que le systéme construit sur lui. Deux modes
sont proposés, le mode de consultation et le mode de discussion du modéle [Dimitrova et
al. 2002]. Le modéle de I'apprenant est représenté a l'interface par un graphe conceptuel
ou l'apprenant peut ajouter, supprimer ou modifier les objets graphiques. Le systeme
propose a chaque modification une version textuelle des modifications effectuées pour
confirmation par l'apprenant. L'apprenant peut alors a nouveau modifier le graphe ou
confirmer l'assertion. Le systéeme contribue au méme titre que l'apprenant a la
négociation, puisqu'il peut modifier et construire le graphe ainsi qu'utiliser le langage
naturel pour négocier. Toutefois, le choix des termes et notamment des verbes par
I'apprenant lors de cette négociation est limité puisque prédéfini. L'historique du dialogue
est disponible sous forme de texte ou en utilisant la barre d'outils comme dans un
navigateur pour passer d'un état du graphe conceptuel & un autre. En mode consultation,

15 Selon la classification de [Bull et al. 2003] présentée en section 4.2.2, p.51.
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une ligne de texte indique a I'apprenant une éventuelle correction présentée sur le graphe
conceptuel.

Grace a la négociation, un apprenant peut ajouter dans son modéle de nouvelles
conceptions, affiner celles qui existent déja, en supprimer ou en expliquer. L'apprenant
doit choisir lors de sa négociation une action pour la typer. Les différentes actions
possibles sont : informer, poser une question, remettre en doute une proposition,
exprimer son désaccord face a une proposition, justifier (expliquer pourquoi une
proposition est correcte), exprimer son accord envers une proposition, suggérer un
nouveau focus de discussion, ou enfin refuser ce nouveau focus [Dimitrova et al. 1999a).

Type de modéle de I'apprenant

Selon [Dimitrova et al. 1999a], la modélisation de I'apprenant doit combiner
l'observation du comportement et l'interaction entre le systéme et l'apprenant. STyLE-
OLM possede un composant d'observation qui construit un modéle de I'apprenant
préliminaire et est en méme temps un outil de diagnostic interactif ou le modéle brut est
affiné par la négociation avec l'apprenant. Le systéme ouvre une discussion avec
l'apprenant a propos du modéle lorsque des problemes sont détectés suite a un
diagnostic résultant de I'observation, comme par exemple lorsque I'apprenant commet la
méme erreur plusieurs fois de suite, bien que le systéme lui donne un retour dessus.
Dans ce cas, le systeme a besoin d'affiner la cause de l'erreur, telle qu'une possible
misconception. L'apprenant peut également initier une discussion sur son modele afin
notamment d'obtenir des retours appropriés et d'avoir aussi une réflexion sur ses
connaissances.

Le modele de I'apprenant dans STyLE-OLM est de type modele overlay étendu. Pour
constituer le modéle de référence du domaine a partir duquel sera construit le modéle de
l'éleve, STyLE-OLM importe une ontologie du domaine représentée a l'aide de graphes
conceptuels. Les conceptions de l'apprenant sont également représentées par des
graphes conceptuels et peuvent étre [Dimitrova 2003] :

- correctes : les conceptions de l'apprenant confirmées par le modéle de I'expert
- erronées : les conceptions de I'apprenant non confirmées par le modéle de I'expert

- incomplétes : les conceptions manquantes présentes dans le modéle de I'expert mais
que l'apprenant ne possede pas encore

Le modele de I'apprenant est constitué de plusieurs graphes conceptuels. Le premier
représente ce que le systéme croit que l'apprenant croit (croyances correctes ou
erronées). Le deuxieéme représente ce que le systeme croit que I'apprenant ne croit pas.
Le modéle de I'apprenant est complété par les “misunderstandings” qui expliquent les
connaissances erronées et incomplétes [Dimitrova et al. 1999a].

Représentation externe du modéle

Le modéle de I'apprenant dans STyLE-OLM est ouvert négociable'®. Deux modes de
représentation des concepts a linterface sont proposés [Bull et al. 2004] : une
représentation pour des enfants a l'aide de smileys et une représentation graphique et
textuelle pour les enseignants ou des apprenants plus agés (cf. lllustration 7).

16 Selon la classification de [Bull et al. 2003] présentée en section 4.2.2, p.51.
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lllustration 7 : STyLE-OLM en mode négociation

10 ViSMod

Présentation

ViSMod, [Zapata-Rivera et al. 2004], permet la visualisation par l'apprenant et I'ensei-
gnant de modéles de I'apprenant représentés sous forme de réseaux bayésiens et qui
peuvent étre répartis au sein de différents systéemes informatiques. L'apprenant peut
« négocier » son modeéle avec le systéme. L'utilisateur, enseignant ou apprenant, peut
faire varier les probabilités de chaque nceud afin de voir I'implication sur le reste du
réseau et représenter son avis personnel sur le graphe, dans la « vue » qui lui est attri-
buée.

Type de modéle d'apprenant

Le modele dans ViSMod est représenté en interne par un réseau bayésien. Selon
[Zapata-Rivera et al. 2000], un modele de l'apprenant sous forme de réseau bayésien
peut intégrer des informations provenant de tout systéme d'apprentissage possédant un
modeéle de l'apprenant. L'enseignant doit créer le réseau bayésien initial et peut ajouter
de nouveaux noeuds ou liens au besoin.

Représentation externe du modéle

Le modéle de I'apprenant dans ViSMod est ouvert négociable'. Selon [Zapata-Rivera
et al. 2004], ViSMod a pour but d'inciter le dialogue entre I'apprenant et I'enseignant
autour du profil. ViSMod propose une représentation du modele sous forme de graphe
(cf. lllustration 8). Les nceuds du graphe représentent les concepts. lls apparaissent sous
forme de boules de tailles différentes et de couleurs différentes. La taille et la couleur des
noeuds représentent la maitrise des concepts par I'apprenant. Les arcs représentent les
relations entre les concepts. La largeur et la couleur des arcs indiquent la maitrise de ces
relations par I'apprenant.

17 Selon la classification de [Bull et al. 2003] présentée en section 4.2.2, p.51.
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Visuahzation and Inspection of Bayesian Student Models (ViSMod)
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lllustration 8 : Modéle ouvert de I'apprenant dans ViSMod

11 SQL:-Tutor

Présentation

Le systéme SQL-Tutor [Mitrovic et al. 2007] vise I'apprentissage du SQL pour des
étudiants d'université. Les auteurs l'ont utilisé dans diverses études liées a l'auto-
évaluation des apprenants. L'un de leurs centres d'intéréts était de voir en quoi présenter
un modéle simplifié & I'apprenant peut lui permettre de mieux planifier ses besoins
d'apprentissage. Pour cela, les auteurs ont développé SQL-Tutor. Ce systeme permet de
montrer un modéle simplifié a I'apprenant puis de lui demander de choisir un prochain
probléme qu'il pense avoir besoin de traiter pour progresser. La comparaison de la
réponse de l'étudiant avec le choix du systéme permet d'évaluer la pertinence du choix
de l'apprenant.

Type de modéle d'apprenant

SQL-Tutor est un systéme a base de contraintes. La représentation du modeéle sous-
jacent est un modéle overlay. SQL-Tutor est composé de plus de 700 contraintes. Ce
nombre trés important de contraintes justifie la présentation a I'apprenant d'un modéle
trés simplifié pour qu'il puisse en tirer des indications sur son apprentissage.

Représentation externe du modéle

La représentation a l'interface du modéle de I'éleve est composée de six barres de
progression, une pour chaque opérateur de base du SQL (cf. lllustration 9). Chacune
présente le pourcentage de questions réalisées par I'apprenant pour l'opérateur SQL
concerné ainsi que le pourcentage de réussite.
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Current Proficiency

green = learned, red = still learning, white = not covered yet

SELECT [l |33% covered 25% leamed
FROM 53% covered 49% learned
WHEERE I:I 5% covered 4% learned
GROUP BY [ | 65% covered 61% leamed
HAVING | | 5%covered 4% leamed
ORDERBY [N | 66% covered 45% leamed

Based on your past performance, T suggest a problem from the ORDER BY clause.

What problem type would you like? | ORDERBY | WHERE |

lllustration 9 : Modéle ouvert de SQL-Tutor

12 Pépite
Présentation

Pépite [Jean 2000] est un systeme permettant de modéliser les compétences en
algébre élémentaire d'éléves de 15 ans (fin de 3°™ ou début de 2"*). Les éléves réalisent
des exercices d'algébre, les réponses sont ensuite analysées par un module de
diagnostic et les profils sont enfin générés et présentés a I'enseignant. Selon l'auteure
[Jean-Daubias 2002], Pépite est un systéme d'assistance au diagnostic destiné a
I'enseignant. Divers degrés d'implication sont proposés a I'enseignant, allant de la simple
consultation a la modification du diagnostic réalisé.

Type de modéle d'apprenant

Pépite propose un test en algébre élémentaire a I'apprenant. L'analyse a priori des
questions proposées, établie par des didacticiens, consiste a lister pour chaque question
les différents types de réponses possibles. Le module de diagnostic cherche donc a
associer la réponse donnée par I'éléve a une des réponses prévues par I'analyse a priori.
S'il n'y a pas de cas prévu dans l'analyse a priori, le fonctionnement de I'éléve est alors
considéré comme non identifié. Le modéle de I'apprenant est de type overlay étendu.

Représentation externe du modeéle

Le modele de Pépite est ouvert a l'enseignant, mais pas a l'apprenant. Ce modele
comporte trois niveaux de description : des informations sous forme de taux de réussite
(cf. lllustration 11), d'autres sous forme de modes de fonctionnements privilégiés (cf.
lllustration 10 et lllustration 11) et d'autres enfin sous forme de diagramme d'articulation
entre différents cadres (cf. lllustration 11).

L'lllustration 10 montre I'exemple d'une interface du logiciel de présentation du profil
de l'apprenant a I'enseignant. Sur cet exemple, I'enseignant peut visualiser la répartition
des réponses de I'éleve en fonction d'un certain nombre de modes de fonctionnements
identifiés. Par exemple, sur les 10 exercices qui mettaient en ceuvre I'utilisation des lettres
dans un calcul algébrique, cet éleve les a utilisées correctement 2 fois et 6 fois avec des
regles fausses.
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com w———-——————————
Conversion correct 14

|

lllustration 10 : Extrait d'un profil tiré de Pépite

L'lllustration 11 montre par ailleurs un extrait du profil d'un éléve dans sa version
imprimable. Nous y retrouvons les informations représentant les modes de
fonctionnement privilégiés de I'éleve. Nous y trouvons aussi les taux de réussite obtenus,
les traitements maitrisés et une barre de progression représentant la répartition des
réponses parmi « traitement correct », « traitement correct partiel ou non attendu »,
« traitement incorrect » ou « absence de réponse ». Enfin, nous trouvons un diagramme
d'articulation entre différents cadres (graphique, numérique, etc.) qui permet a
I'enseignant de se rendre compte des articulations entre cadres non maitrisées par
I'éléve.
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Profil de Jean-Luc T. établi d'aprés le test effectué avec PépiTest le 12/06/1997,
selon les parameétres sélectionnés dans PépiProfil.

» Taux de réussite Traitements maitrisés
Taux de réussite global : 73%
Exercices techniques : 60% - Effectuer des calculs numérigues, — Manipuler des expressions
Exercices de mathématisation : 25%
Exercices de reconnaissance : 88% - Interpréter des expressions numériques, — Interpréter des expressions algébriques

— Interpréter des expressions algébriques en articulation avec d'autres registres d'écritures

v ]
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lllustration 11 : Extrait d'un profil imprimé issu de Pépite

13 Synthese des profils issus de la recherche

Nous proposons ici une synthése des profils issus de la recherche présentés dans
cette revue de l'existant selon deux points de vue : ce qui préside a la création d'un profil
(Tableau 2) et ce qui caractérise I'exploitation d'un profil (Tableau 3).

Le Tableau 2 réunit les caractéristiques du modéle utilisé pour créer le profil. Ainsi,
nous présentons le type de modele utilisé, la représentation interne, la ou les
représentations externes permettant de présenter le profil a I'acteur destinataire, ainsi
que les types d'informations recueillies. Nous décrivons ces profils a l'aide de la
classification de [Bull et al. 2003] présentée en section 4.2.2 p.51 qui permet de
caractériser le degré d'interaction de l'apprenant avec son profil. Enfin, nous faisons
apparaitre le ou les noms des porteurs des projets a l'origine des logiciels présentés.

Le Tableau 3 présente les données relatives a I'exploitation des profils. Tout d'abord
sont précisés le public cible de I'EIAH et le public cible de I'exploitation des profils.
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Viennent ensuite le domaine d'apprentissage visé par [utilisation du systéeme et
I'environnement supportant le systéme. Nous indiquons également si le systéme
concerné permet une comparaison entre l'apprenant et la classe et s'il est possible de
visualiser I'évolution des données. Nous précisons la ou les sources qui permettent de
constituer les profils. Enfin, nous présentons une ou deux références principales
présentant le systéme ainsi que des remarques globales éventuelles.

Nous nous sommes particulierement intéressée aux profils ouverts de 'apprenant, a
cause de leur richesse de contenu et de leur accessibilité (cf. section 2.2, p.27), cela se
retrouve dans le Tableau 2. Les types de modeéles utilisés relévent tous d'un modéle
overlay ou overlay étendu. Les représentations externes des profils les plus répandues
sont les barres de progression suivies par les graphes de concepts. Dans ce dernier cas,
cela constitue la seule représentation du profil proposée, contrairement aux autres
systémes qui utilisent souvent plusieurs présentations, spécifiques pour chaque
information présentée. Les informations recueillies sont extrémement diverses, allant des
connaissances a la vitesse de réponse, en passant par le taux de questions traitées ou
les misconceptions supposées de l'apprenant. Les systémes proposés relévent tres
majoritairement des disciplines scientifiques et sont expérimentés pour la plupart auprés
d'étudiants d'université ou du secondaire. Trés peu d'entre eux proposent une
représentation de I'évolution du profil. Enfin, les informations sont majoritairement
recueillies par le systeme lui-méme, en dehors de quelques systémes recueillant des
informations de I'apprenant ou de I'enseignant.



. Porteur du . Type de Représentation ] . " . -

Nom du systeme projet Modele... myc?d ale intgrn 5 Représentation externe Type d'informations recueillies
eggmlevt?y Game H. Ketamo Non ouvert overlay inconnu aucune réponses correctes et vitesse de réponse
A. Bunt & C. . - . - .

ACE Conati Non ouvert réseau bayésien |réseau bayésien aucune concepts + exploration
HYLITE + K. Bontcheva Non ouvert ~overlay étendu |graphes de concepts |aucune connaissances + misconceptions
MoReMaths S. Bull a::glﬁable overlay étendu inconnu diagramme en barre + texte connaissances + misconceptions
DynMap U. Rueda agt\:sﬁ;able overlay graphe de concepts graphe de concepts connaissances sur des concepts
barre de progression (4) +
e-KERMIT A. Mitrovic & D. Ouvert overla systeme a base de représentation hiérarchique (barres de |nombre de problémes réalisés, statistiques
Hartley visualisable y contraintes progression avec deux valeurs : % sujet|de réussite
traité, % réussite)
C-POLMILE S. Bull Ouvert éditable |overlay étendu inconnu textuelle, tableau, barre de progression (S:Sjrggstf;?ecres + misconceptions + taille du
connaissances + style cognitif + modele
J. Greer, G. social (facilité a aider un pair, opinions des
I-HELP McCalla, J. Ouvert éditable |overlay systéme multi agents  |texte (liste de concepts) pairs, etc) + modéle relationel (ses amis,
Vassileva, S. Bull etc.) + actions de l'utilisateur + économies +
temps passé
STyLE-OLM \é}rgnh'trg‘éﬁ’ P. Séugvoecritable overlay étendu graphe de concepts  |graphe de concepts connaissances + misconceptions
ViSMod / ViSNet \IJR-i_vEc)a-riaJpaEta_Greer Séugvoiritable réseau bayésien |réseau bayésien graphe de concepts connaissances + aspects sociaux
Ouvert N 5 . . .
SQL-Tutor A. Mitrovic visualisable overlay systeme a base de barres de progression (6) reponses JUSFe,S’ réponses fausses, taux des
partiellement contraintes questions traitées
texte, graphe (valeurs portées par les . .
A E. Delozanne, S. |Ouvert pour _ . > o . 1 - : connaissances, compétences, modes de
Pépite Jean ~overlay étendu |tableau a 2 dimensions |arcs), liste hiérarchique de fonctionnements

I'enseignant

composantes, barres de progression

Tableau 2 : Récapitulatif des profils issus de la recherche - Partie 1




R Public cible | Exploitation Domaine . comparaison | Evolution Source des -
Nom m . - , S Environnement | - . . . . Référen Remar
om du systeme du systeme | du profil | d'application SILC éleve/classe | représentée | informations elerences emarques
ég(a)ﬁ:le‘;fy Game g)';:)ggﬁants systéme inconnu PC et PDA non non Systéme [Ketamo 2003]
étudiants N fonctions N [Bunt 2002] [Bunt
ACE d'université systeme mathématiques PC non non Systeme 2004]
_— L N [Bontcheva 2005]
HYLITE + Z‘ttljgil\?g::ité systéme %?:)Trlr?a?;[ e Web non non ;yf:éngg apprenant [Dimitrova 2003]
a [Bontcheva 2001]
MoReMaths lycéens mathématiques  |PC et Palm non non Systéme [Bull 2003]
dépend des o e . N .
, o oui, a l'intérieur [Rueda 2004] récupeére des réseaux
DynMap tout typ;ig;pr?;i?ants + :‘?)%Ifr:ieslssant un PC oui d'une session  |systémes externes [Rueda 2006] bayésiens créés par d'autres
9 modale d'apprentissage [Rueda 2007] systémes
Visualisation de deux modéles
conception de résumés : modeéle tres résumé
e-KERMIT étudiants d'université . |PC non non Systéme [Mitrovic 2007] sur linterface principale et
bases de données modeéle plus détaillé dans une
fenétre spécifique
C-POLMILE étudiants d'université grogrammatlon " pC et PDA non non Systéme + apprenant [[Bull 2003]
visualisation [McCalla 2000], N - e
. . .\ Modele de l'utilisateur distribué
N - - s dépend des possible du Systéme + apprenant |[Bull 2001], [Greer z ) T
I-HELP 6tudiants duniversits expérimentations PC modeéle de ses non + pairs 2001], [Vassileva gsggliqunegezlis'zﬁg parties
pairs 2003] 9
dépend des
expérimentations,
L ) ) - mais oui, présence  |Systéme + négociation|,~. .
STyLE-OLM secondaire + université apprentissage de PC non dun historique |avec apprenant [Dimitrova 2003]
termes
scientifiqgues
dépend des systemes externes + [Zapata-Rivera récupere des réseaux
ViSMod / ViSNet tout ty%ig:ilpr;]);i?ants + If((;%lfrllieslssant un PC non non gegfgrl]e;t;](ine;sntre 2000], [Zapata-  |bayésiens créés par d'autres
9 modele eggeignant Rivera 2004] systémes
SQL-Tutor étudiants d'université asg)[entlssage du pg non non Systéme [Mitrovic 2007] vision résumée du modéle
L. éleves fin de algebre
Pépite 3éme, début de |enseignant élgémentaire PC non non Systeme + enseignant |[Jean 2000]
seconde

Tableau 3 : Récapitulatif des profils issus de la recherche- Partie 2
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4.3.2 Profils d'apprenants issus du marché

Nous venons de présenter certains modéles d'apprenants issus de la recherche. Dans
l'optique d'une réutilisation des différents profils par les enseignants, il est nécessaire
également de réaliser une revue de l'existant des profils provenant de ce que nous
appellerons dans la suite « le marché ». La majorité des profils présentés ici est issue de
logiciel d'apprentissage créant un bilan des connaissances supposées de ['éléve.
Certains des logiciels présentés ici sont issus d'une communauté enseignante,
développés par des enseignants, d'autres sont réalisés par linstitution scolaire pour
usage par les enseignants, certains enfin sont issus d'éditeurs industriels.

L'objectif de cette section n'est pas de réaliser un catalogue exhaustif des produits
existants, mais d'inclure dans notre réflexion les logiciels du marché les plus avancés par
rapport a la notion de profil d'apprenant.

Pour de nombreux profils présentés ici, nous n'avons pas pu accéder au type de
modele d'apprenant utilisé, ainsi qu'a sa représentation interne. Nous nous sommes donc
principalement intéressée aux informations contenues dans ces profils a partir des
représentations a l'interface. Nous proposons en fin de section un tableau récapitulatif
reprenant les mémes catégories que les tableaux 2 et 3 présentés précédemment.

1 Profil de la province d'Alberta (Canada)

Nous présentons ci-dessous (lllustration 12) un exemple de référentiel de
compétences créé par une institution et mis a disposition des enseignants. Cet exemple
rejoint le cas des évaluations nationales francaises (présentées en détail en annexe D,
p.289).

Présentation

Cet exemple est tiré du rapport [Alberta Learning 2004] du ministére de I'éducation de
la province d'Alberta au Canada. Les créateurs de ce profil sont membres d'un groupe de
travail rattaché au ministéere de I'éducation de la province. Le commanditaire est donc le
ministére lui-méme. Néanmoins, les enseignants ne sont apparemment pas tenus
d'utiliser ce profil dans leur pratique, contrairement aux évaluations nationales francaises.
Ce rapport vise a aider les enseignants «a choisir et a élaborer des stratégies
d'évaluation qui leur permettront d'évaluer des résultats d'apprentissage ». L'objectif est
ici l'apprentissage des TIC (Technologies de I'Information et de la Communication).
L'extrait de profil présenté ici est issu d'un profil complet fourni dans les annexes de
[Alberta Learning 2004].

Dans cet exemple s'adressant a des apprenants de niveau lycée, les auteurs
déclarent : « Une bonne communication informe l'éleve, ses parents et les autres
intéressés des résultats auxquels I'éléve est parvenu et des étapes suivantes de son
cheminement de formation. [...] Plus I'éleve participe de prés a son évaluation, plus
information partagée aura de valeur et plus aussi elle aura un impact sur son
apprentissage ultérieur. » lls ajoutent « Il faut avoir des renseignements sur les progrés
scolaires de I'éleve pour faire un compte rendu clair a I'éléve méme, a ses parents et aux
autres intéressés. Ces renseignements sont également essentiels pour planifier des
activités pédagogiques aptes a répondre aux besoins de chaque éléve, de méme que
pour évaluer lefficacité des programmes et les réviser au besoin afin d’améliorer
l'apprentissage ».
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Type de profil d'apprenant

Le profil présenté ici est un référentiel de compétences. Ce profil comporte d'une part
le nom de l'apprenant concerné, la matiere, I'année du cycle et la date du profil. D'autre
part, il comporte des énoncés de compétences et de sous-compétences évaluées sur
une échelle de 1 a 4 (correspondant a Faible, Acceptable, Trés bien, Excellent).
Lorsqu'une compétence est évaluée, la date de I'évaluation est inscrite dans la colonne
correspondant au niveau acquis. Le profil comporte également des informations
textuelles correspondant aux objectifs d'apprentissage.

Représentation externe du profil

Le profil se présente (cf. lllustration 12) principalement sous la forme d'un tableau a
double entrée dont les lignes sont les énoncés des compétences évaluées et les
colonnes les niveaux obtenus par I'apprenant pour chacune des compétences. Ainsi, lors
d'une évaluation, I'enseignant inscrit la date de I'évaluation en face de la compétence
évaluée, dans la colonne correspondant au niveau atteint pour cette compétence. Par
ailleurs, une zone de texte en dessous du profil permet a I'apprenant de noter ses
objectifs d'apprentissage pour la période a venir.

Exemple de Profil d'éleve en TIC - Secondaire 2° cyde

Mam : Jean I

Matiére Frangat langue promidre
¥ P

Annes

Dhate du rapport ©  Le 15 novambre 2004

Secondaire 2° eycle Niveau 4 Niveau 3 Niveau 2 MNiveau 1
Excellent Trés bien Acceptable Faible
[Supsar) (Clast oalal) (Bien, mais...) | {Cemest pas
a, mais. .}
Resultat d'apprentissage des TIC Date Datz Daitz Diaite:

1
Les gleves accadant & linformation,
Futilisent et la communigquent, au
moyen de différentes technologies.
z114a
Accdder & Minformation pertinsrke et
Ierars & partir de sources Slecironiques ctobe 2004 uin 2004
dans ke cadne d°une enquets dannge, (¥ amee) (2" amee)

c3
Les aleves évaluent linformation avec
un esprit critique a "aide de différentes
technologies.
C31.

Comparer Hnformation venant de sources

slectroniquas de types samblatias. < anwer 00

(2" armee)

Ohjectifs dapprentissage de I'éleve
»  Lacuns {ce qui est difficike pour moi) @ Trouver Vinformation dont i bescin dans Intemst

— Action, juin 2004 — En octobre 2004, j= ssrai capable d'avoir accés a linformation psrtinents dans
Internat <t de 'extrairs moi-meme.

+  Aptitude & développer — Mg copgcis d'emplover diffsrsntes technolggiss pour gyoir gogss 3
ik -

— Action, jarvisr 2004 - Je veux trouver de nouveaus moyens daver acces a linformation
p. X, de=s groupss de discussion,

lllustration 12 : Extrait de profil proposé par Alberta Learning
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2 Livret d'évaluation du département de I'Ain

Présentation

Dans le département de I'Ain, une équipe composée d'enseignants et de conseillers
pédagogiques a développé un livret départemental d'évaluation pour chaque cycle du
primaire sous la forme de classeurs Excel. Chaque livret comporte un éditeur de feuille
de position (ou bilan). Cette feuille peut étre remplie par I'enseignant manuellement et
photocopiée, ou remplie par I'enseignant sur ordinateur, « avec possibilité d'impression et
d'archivage personnalisé ».

L'lllustration 13 consiste en I'écran d'accueil de I'éditeur qui présente le processus de
création de feuille de position que I'enseignant doit suivre. Ainsi, I'enseignant
« sélectionne les compétences dans chaque domaine pour la période d'évaluation en
cours » puis les valide. Ensuite, deux modes de gestion sont proposés. La gestion
manuelle consiste pour I'enseignant a « créer et imprimer une feuille de position vierge
pour photocopie » afin de la remplir a la main. La gestion informatisée consiste a « créer
la liste des éléves », « créer le formulaire de saisie des résultats », « créer les feuilles de
position individuelles » puis « imprimer les feuilles de position ».

Type de profil d'apprenant

Le profil présenté ici est basé sur les évaluations nationales (présentées en détail en
annexe D, p.289), obligatoires lors de I'entrée en CE2 et 6°™, construites a partir d'un
référentiel de compétences en mathématiques et francgais. Le livret d'évaluation du
département de I'Ain reprend les compétences des évaluations nationales CE2 en les
reformulant et en proposant des livrets pour chacun des cycles du primaire.

Représentation externe du profil
Le profil se présente sous la forme d'un tableau listant les compétences évaluées,
sélectionnées par I'enseignant, et I'évaluation associée pour un éléve donné.
§ Inspection Académique de ['AIN

LIVRET D’EVALUATION CYCLE 2

Feuille de position de I'éleve

ACADEMIE DE LTOK

Avant de commencer la création d'une nouvelle feuille de position, enregistrez ce document sous un
nouveau nom. ( Menu "Fichier" puis "Enregistrer sous..." )

Description des opérations

Création de la feuille de position Gestion informatisée des résultats
non dis ponible pour Tinstant

1. Selectionner les compétences dans chagque domaine

pour Ia période devaluation en 3. Créer la liste des éléves

4. Creer le formulaire de saisie des résultats.

5. Créer les feuilles de position individuelies.

3. Créer et imprimer une feuille de position vierge pour
photocopie,

6. Imprimer les feuiles de position,

I Passer a |'étape 1 l

lllustration 13 : Ecran d'accueil du livret d'évaluation de I'Ain

18 Téléchargeable sur le site de l'inspection académique de I'Ain
http://www.ia0l.ac-lyon.fr/politique educative/livret departemental d evaluation.php
(derniere consultation le 08 octobre 2007)



http://www.ia01.ac-lyon.fr/politique_educative/livret_departemental_d_evaluation.php
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3 JADE

Présentation

Le logiciel JJADE (J'Aide au Développement des Evaluations) est un logiciel créé a
linitiative du ministére de I'éducation nationale francaise. Ce logiciel sert a saisir les
résultats obtenus par les éléves lors des évaluations nationales CE2 et 6eme
(présentées en détail en annexe D, p.289). L'enseignant doit saisir environ 180 résultats
pour chaque éléve dans J'ADE. Ce logiciel prend la suite de son prédécesseur Casimir.
J'ADE utilise le terme « profil » d'éléve pour ses résultats.

Selon ses concepteurs [J'ADE 2007a], « JADE facilite le repérage des points forts et
aide a l'analyse des causes des difficultés rencontrées par les éléves tant au niveau
individuel que collectif ». D'autre part, « le logiciel aide les enseignants a I'élaboration de
projets pédagogiques. Il donne des indicateurs objectifs pour le pilotage pédagogique
des écoles, des circonscriptions et des colléges ». J'/ADE est compatible avec les
environnements Windows, MAC OS X et Linux. Selon le ministére, il permet la gestion de
contextes « Etablissements multiples », la concaténation / dissociation des résultats, la
gestion des évaluations, la constitution des groupes de besoins et l'utilisation d’'un porte-
documents propre a I'application.

Type de profil d'apprenant

J'ADE étant basé sur les évaluations nationales, le profil est en fait un référentiel de
compétences. A chaque compétence évaluée est associée une valeur d'évaluation, sous
la forme d'un code entre 0 et 9 (cf. annexe D, p.289).

Dans J'ADE, quatorze indicateurs sont répartis au sein de quatre catégories de
traitements. La premiére catégorie est « Enseignement / Projet pédagogique », la
deuxiéme « Profil pédagogique de I'établissement », la troisieme « Information des
familles des éleves » et la derniere « Relation école-collége ». Nous présentons ci-
dessous seulement l'indicateur « profil d'un éléve sur une ou des disciplines » qui nous
intéresse particulierement.

Représentation externe du profil

L'indicateur « profil d'un éléve sur une ou des disciplines » peut-étre représenté dans
J'ADE sous forme d'un tableau (cf. lllustration 14) ou d'un graphique (cf. lllustration 15).
Les catégories de traitements qui sont associées par les concepteurs aux profils sont les
trois premiéres listées ci-dessus. |l n'est nulle part explicitement question de présentation
du profil aux éléves eux-mémes, mais de présentation aux familles. Pour cet indicateur
[JJADE 2007Db], il est possible de visualiser uniquement les domaines étudiés (pour les
présentations aux familles) ou les compétences (pour les enseignants). Il est également
possible de faire apparaitre les résultats de I'éleve par rapport a ceux du groupe ou de
I'établissement. Dans le document officiel de présentation des indicateurs de J'ADE
[JJADE 2007b], il est écrit que pour la présentation aux parents, « il est possible de faire
apparaitre ou non les résultats par rapport au groupe et/ou établissement ».

Les informations présentées consistent en : le nom de I'éléve, son école, la commune
de l'école, l'effectif de la classe, le domaine (dans I'exemple lllustration 14
mathématiques), ses pourcentages de réussite, d'erreur et de non réponse répartis par
champs ou par compétences. Les pourcentages sont détaillés par le nombre de
réponses concernées sur le nombre total de réponses. Par exemple un taux de réussite
de 80% sera détaillé par une valeur de 4/5 dans le cas de 4 réponses réussies sur 5.
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ide au Développement des Evaluations - | Dlﬂ
: Famille de traitements
|| ® EnseignernentiProjet pédagogigue O Information des familles
) Profil pédagagigque de I'tablissement ) Relation collége-école et lycée-collége
Choix r Tahleau r/ Graphique |
# JADE - 300472004 EvA 2003
PARIS - 075 Profil d'un éléve sur une ou des disciplings
ECOLE PRIMAIRE PUBLIGUE - 0755000T - Effectif : 34 Mathématigues
| CE2ICHM1test - Effectii= 8 Détail: Capacité
Elbve Groupe CEZICM1test Etahlissement
Edouardo Réussites Erreurs Mon réponses | Reéussites Erreurs MNon réponses | Réussites Erreurs MNon réponses
Mathémnat 57.0% 337% 9.3% G5.4% 26.6% 8.0% 55.0% 28.0% 17.0%

e 450185 _| 28.0]86 B0l66 562180 | 220186 5.5 166 473186 | 241186 | 14566
Rechercher I'information, 100.0% 0.0% 0.0% H2.5% 5.0% 2.5% 92.5% 5.0% 2.5%
linterpréter, a reformuler 5005 0.0]5 0.0]5 465 025 0115 465 02|15 015
Produire une réponse, la 100.0% 0.0% 0.0% A7.65% 12.5% 0.0% 87.5% 12.5% 0.0%
justifier 1.001 001 0.001 0911 0101 001 091 0101 001
Analyser une situation, B80.0% 20.0% 0.0% 85.0% 7.8% T.5% 85.0% 7.5% 7.5%
Qrganiser une démarche 40|15 1.0]5 005 4215 04]5 04|5 425 045 0.4]5
Utiliser directermnent une B2.4% 17 % U.U% Bh.U% 11.8% 2% Hh.U% 17.8% 2%
COnnaissance 14.0]17 30017 0.0]17 146117 20017 04117 14617 20017 0417
Appliguet une technique 40.0% 40.0% 20.0% A1.2% 26.2% 12.68% 61.2% 26.2% 12.5%

PRI 4 40010 | 40(10 20010 A0 | 26010 T2[10 G110 | 26110 13110
i —— Eléve | Groupe CE2ICM1test | Etablisserment ]

| Reussites | Erreurs | Monréponses | Réussites | Ereurs | Monréponses | Réussites | Erreurs | Mon réponses ||
T T T T T T T T T 1

‘ == Précédent " Imprirmer “ Paramétres.. || Exporter ” Suivant == |

lllustration 14 : Profil individuel sous forme de tableau

Dans le cas d'une présentation du profil aux familles, la représentation graphigue est
la plus courante (lllustration 15). Les barres horizontales correspondent au score de
I'éleve (donnée chiffrée en bout de ligne). La croix (+) représente le score obtenu par la
classe (ou par le groupe d’éléves) a laquelle appartient I'éléve. Le signe (x) représente le
score de I'établissement.

ide au Développement des Evalu. 1B x|

: Famille de traitements

] (O] EnseignermentiProjet pédagogigue 2 Information des familles

{| ) Profil pédagogigue de I'établissement (_+ Relation college-école et lycée-college

| Chox | Tableau | Graphigue

:| JADE - 307412004 EVA 2003

PARIS - 075 Profil d'un éléve sur une ou des disciplines

| ECOLE PRIMAIRE PUBLIQUE - 0755000T - Effectif: 34 Mathématigues

:| CE2 test- Effectif: 26 Détail: Capacité

A Eteve : Alban I
hathématigues + % 34.9%
Recherchet lhformatian, linterpré B 4 55.0%
Produire une réponse |a justifier B ey 22.2%
Analyser une situation, Organiserun... + x 33.3%
Utiliser directernent une connaissance - b ox 52.9%
Appliguer une technique [ I + ox 9.1%

| | | | | |
0%  10%  J0%  a0%  40%  80%  60% 0%  80% 0%  100%
* Efablissement + Classe

Eleve : Ange [N

Mathématiques B26%
Rechercher l'informatian, linterpré.. 4 85.0%
Produire une réponse la justifier 1 55 6%
Analyser une situation, Organiser un... - BE.7%
Utiliser directernent une connaissance - 100.0%
Appliguer une technique 1 a0.9%

T T TR (R R T [N R 1)

“ Paramétres | ‘M
lllustration 15 : Profil d'éléve individuel graphique

| Imprimer
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4 Mathenpoche

Présentation

Mathenpoche™ est un logiciel gratuit de mathématiques développé par des
enseignants en poste et diffusé par I'association Sésamath. Il propose des centaines
d'exercices sous de nombreuses formes. Il couvre tous les niveaux du collége et trés
partiellement le niveau 2nde. Nous trouvons la présentation du logiciel sur le site de
Mathenpoche (voir note de bas de page 19) : « [Chaque exercice] dispose d'une aide
animée propre (rappel de cours, exemples similaires, etc.), [ces exercices] sont auto
correctifs et on peut les refaire a volonté (les données sont aléatoires). »

Représentation externe du profil

Mathenpoche peut étre utilisé en salle informatique par I'enseignant avec suivi en
temps réel de l'avancement de chacun de ses éléves (cf. lllustration 16), grace a leurs
scores moyens sur l'exercice en cours et leurs scores moyens en global. Il peut voir
également combien d'exercices I'éleéve a réalisé depuis le début.

Emilie Eugéne
G132

IJ Philippe
G153
L

100 %

lllustration 16 : Suivi en temps réel dans Mathenpoche

L'enseignant peut aussi, toujours pendant la séance, visualiser le détail de l'activité de
I'éléve sur le logiciel ainsi que ses taux de réussite (cf. lllustration 17).

Photo des exercices de Eugéne il povrlaséance

Rappel du commentaire : pas de commentaire

Pourcentage de reussite global sur laseance 1 %

exercices fraités entigrement jusqu'd présent sur visualisés
moyenne des exercices abordés : 9 /10
Crdre de tri: par date
Ecrire sous forme décimale[$N1s3ex2), 1010 S48
Ecrire sous forme de fraction(éM1s3ex1), /10 EAUSEEI00E
lllustration 17 : Détail en temps réel des informations d'un éléve dans

Mathenpoche

Il est également possible pour I'enseignant de visualiser I'avancement de ses éléves
en dehors de la séance sous forme de groupe (cf. lllustration 18). Il y a deux types
d'informations disponibles dans cette visualisation. Celles qui concernent tout le groupe
(pour chaque exercice, le nombre de fois ou il a été abordé par un éléve, la moyenne des
éléves l'ayant réalisé, les notes minimales, maximales et le temps moyen passé sur cet
exercice) et celles qui ne concernent que les éléves individuellement.

19 http://mathenpoche.sesamath.net/index.php?page=000
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—Resultats obtenus & |3 seance "6A 04-12-27" @ | exporter {.csv)

Exercices abordés. abordé maoyenne Mini Maxi Temps moyen
“additions & trous (de t8te)" (6N253ex1) 2 fois 8710 5. 10 o1' o7
"Spustractions a trous (de tEte)' (6MN2s53ex2) 3 fois ik 5 g o1 12"
"Multiplications 3 trous (de téte)" (EN2s3ex3) 3 fois 910 8 g9 oo 57"

------------- Résultats par éléve :-———-—-

6A

-Eugene maoyenne 6 10, minimurm ¢ 5/ 10, maximum ¢ 9/ 10
"additions & trous (de téte)" (BM253ex1) BUNEEENYGE 5/ 10 (01 min. 185)
"Soustractions & trous (de téte)" [BM253ex2) _L___.J 15/ 10 (01 min. 09 5.)
+ "Multiplications a trous (de téte)" (6N2s3ex3) . ABAN 9/ 10 (01 min. 00 s.)

_ Philippe - moyenne : 9/ 10, minimum @ 8 f 10, maximum : 10 / 10
"Additions & trous (de téte)" (6BMN2s53ex1) A ' 10 10 # 10 (00 min. 57 5.}
"Soustractions 3 trous (de téte)” (6M2s3ex2) JUUAEEIANEY 2 / 10 (01 min. 10s.)
. "Mu\tip\ications 4 trous (de téte)” (N2s2ex3) JONINEEINY = / 10 (01 min.00s.)

-EmI|IE mayenne 8/ 10, minimurm ¢ 8/ 10, maximnum : 9 f 10
"Soustractions & trous (de téte)” (eN2s3ex2) QBN |2/ 10 (0L min. 19 5)
- "Multiplications & trous (de t&te)” (6N2s3ex3) LUIL . ' 19 /10 (00 min, 52 s.)

lllustration 18 : Visualisation du groupe en différé dans Mathenpoche

Les données individuelles, comprennent la moyenne globale de I'apprenant, ses notes
minimales et maximales et pour chaque exercice réalisé, le temps passé, la note
obtenue, ainsi qu'une visualisation graphique des résultats a chacune des dix questions
de l'exercice (utilisation d'un code couleur rouge, jaune, vert foncé et vert clair). Cette
visualisation n'est accessible que pour lI'enseignant.

Enfin, I'enseignant peut choisir de ne visualiser que le bilan d'un éléve particulier
portant sur toutes les sessions réalisées par l'apprenant dans Mathenpoche (cf.
lllustration 19). Ce bilan peut étre montré a I'éleve. Les informations présentées sont : le
nombre d'exercices réussis, le pourcentage d'exercices traités parmi ceux disponibles
dans ce niveau, des barres de mesures de compétences représentant le nombre
d'exercices réussis (en vert) et le nombre d'exercices échoués (en rouge) dans chaque
série de chaque theme. Une série est un ensemble d'exercices portant sur une méme
notion (ex : points, droites, segments, etc). Les séries relevant du méme théme sont
regroupées dans un méme groupe.

—Sélection d'un éléve
groupe concerne : | BA (Geme) * | Eléve
-Bilan de Eugéne I (64 - 6eme) &5
& exercices réussis dans le niveau . a 100% g exercices traités sur 377.
GO - Didacticiel de Mathenpoche | 11 exercices
- Série 1 : S'exercer avec les instruments( exos) |
- Série 2 : S'exercer en Mumeriquels exas) |
G1 - Eléments de Géométrie [ | | 29 exercices
- Série 1 : Points(é exos) i
- Seérie 2 : Droites, segments(9 exos) |
- Série 3 : Motion d'appartenance(4 exos) |
- Serie ¢4 ; Cercles(a exos) |
- Serie 5 : Pour aller plus loin (4 exos) |
G2 - Droites | 22 exercices
- Serie 1 ; Wocabulaire et codage(10 exos) |
- Série 2 @ Construction(S exos) |
-Série 3 : Les 3 propriétés(3 exos) |

lllustration 19 : Bilan par éleve dans Mathenpoche
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5 LIREbel

Présentation

LIREbel® est un logiciel d'apprentissage du frangais, disponible en plusieurs niveaux
de college ou de primaire. Ce logiciel dans sa version de classe de 6eme utilise une
métaphore liée a I'exploration de planétes, les planétes représentant les cours a visiter.
L'éléve est a bord d'un vaisseau pour réaliser ces visites.

Ce logiciel permet des parcours prédéfinis par objectifs, par séquences ou encore des
parcours a la carte.

Représentation externe du profil

A la fin de chaque exercice, I'éléve voit apparaitre un « bilan » indiquant le temps qu'il
a mis a faire cet exercice et le pourcentage de réussite obtenu. Quand I'éléve consulte
son « tableau de bord » suite a un exercice, il visualise les différentes astéroides de la
planéte sur laquelle il se situe. Ces astéroides peuvent avoir plusieurs degrés de végéta-
tion, en fonction de la réussite de I'éleve aux exercices de I'astéroide. Ainsi, un taux de
réussite élevé verra l'astéroide couvert de plantes et d'arbres alors qu'un taux de réussite
a 0% verra l'astéroide sans aucune trace de vie. L'éléve a acces a un bouton vert en bas
a droite qui lui permet de visualiser ses résultats de maniére plus détaillée (cf. lllustration
20).

Les résultats détaillés présentés a I'éléve sont fournis sous forme d'un tableau ou les
lignes sont les titres d'exercices (en général I'expression des compétences mises en
oceuvre) et les colonnes les taux de réussite. La premiére colonne de résultats représente
le taux de réussite obtenu lors de la premiére réalisation de I'exercice, les trois colonnes
suivantes représentent les taux de réussite obtenus lors des trois derniéres réalisations
de I'exercice. Enfin la cinquiéme et derniére colonne indique le meilleur résultat obtenu.
Les taux sont inscrit en valeurs numeériques et coloriés selon un code couleur : le vert
indique un bon résultat (> 75%), le bleu indique un résultat moyen (> 50% et < 75%) et le
fushia un résultat insuffisant (< 50%).

D'autre part, I'enseignant peut aussi accéder aux résultats des éléves d'une classe. La
visualisation, sous forme de tableau reprend les exercices et le taux de réussite obtenu
pour chacun d'eux par I'éleve. Pour chaque exercice apparait aussi le taux de réussite
moyen de la classe considérée et le taux maximal et minimal obtenu par un éléve de la
classe.

20 http://www.chrysis.com/site/data/catalog/FicheProd.asp?id=379
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lllustration 20 : Visualisation des résultats détaillés de I'éléve dans
LIREbel++ 6éme

6 Objectif Lire

Présentation

Le logiciel Objectif Lire*® est au catalogue des éditions Jériko. Il vise
I'accompagnement et l'apprentissage de la lecture au cycle 2. Ce logiciel est basé sur
l'utilisation de séquences vidéo, supports aux différentes activités. Selon ses éditeurs,
«le module enseignant offre des possibilités de paramétrage et un suivi détaillé,
permettant une véritable individualisation du travail des éléves ».

Représentation externe du profil

Nous présentons ci-dessous des copies d'écran présentant le suivi par document et le
suivi par éléve disponible a l'enseignant. Ainsi, [I'lllustration 21 présente [interface
destinée a l'enseignant pour le suivi des éleves par document. Cette interface comporte
l'identifiant de la classe, le « profil »? prédéfini utilisé par les éléves et le document visé.
Les lignes du tableau présentent les différents éléves ayant réalisé une activité sur ce
document et les colonnes les différentes activités liées au document. Si une activité a été
réalisée par un éléve, le code couleur (rouge ou vert) indique si elle a été terminée ou si
elle a été abandonnée en cours de route. Pour chaque activité réalisée par un éleve, le
tableau comporte le temps passé sur cette activité ainsi parfois que le nombre d'erreurs
réalisées. Une moyenne du groupe est réalisée pour chaque activité, avec le temps
moyen par activité ainsi que le nombre d'erreurs moyen.

L'lllustration 22 présente quant a elle l'interface également destinée a I'enseignant
pour le suivi par éleve. Cette interface comporte les nom et prénom de I'éléve, l'identifiant
de sa classe, ainsi que le « profil » Objectif Lire prédéfini. Les lignes du tableau

21 http://www.jeriko.com/lire/default.asp

22 Le terme « profil » est utilisé ici par les concepteurs d'Objectif Lire au sens de profil prédéfini et
non pas au sens de profil individuel. Les profils prédéfinis décrivent des parcours spécifiques
dans les activités.
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représentent les différentes vidéos supports du logiciel. Pour chacune apparaissent le
nombre de séances réalisées sur cette vidéo, les dates des derniéres séances ainsi que
la durée totale de temps passé sur chacune. Enfin, un bilan présente le nombre total de
séances sur le logiciel, ainsi que la durée totale d'utilisation du logiciel.
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lllustration 21 : Suivi des éléves par document dans Objectif Lire
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lllustration 22 : Suivi par éleve dans Objectif Lire
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7 Quizztop

Présentation

Quizztop?, édité par Jocatop, existe en frangais et en mathématiques pour les
différents niveaux du primaire. Pour chaque niveau, il y a dix modules, constitués de
différents exercices. Les résultats sont fournis a I'éléeve suite a la réalisation des
exercices. Un module accessible uniquement a I'enseignant, lui permet d'ajouter ses
propres exercices, de préparer des contréles, de définir du temps imparti a chaque
exercice, de créer la liste des éléves utilisateurs ou encore de visualiser les résultats.

Représentation externe du profil

Les résultats sont visualisables soit par niveau soit par contréle, par module ou par
une moyenne i.e. globalement (cf. lllustration 23). Les informations présentées sont les
notes obtenues aux différents exercices.

Résultats de la classe

A | emn
a: 2 Jean
b Z0-UE: 20 Jean
o 23 U220 deon

lllustration 23 : Visualisation des résultats de la classe dans Quizztop

8 Hotpotatoes

Présentation

Le célébre générateur d'exercices Hotpotatoes® pour navigateurs Web n'est pas a
proprement parler un logiciel d'apprentissage, mais plutét un logiciel de conception
d'exercices ou de tests. |l ne vise donc pas l'apprentissage d'une discipline particuliére.
Les tests évaluatifs que I'on peut réaliser avec ce logiciel sont des QCM, des questions a
sélections multiples, etc.

Représentation externe du profil

Le résultat de ces tests sont des taux de réussite, visibles par les apprenants et les
enseignants.

9 Quelques exemples de logiciels « artisanaux » créés par des
enseignants

Certains logiciels sont créés et développés de fagon artisanale par des enseignants
« isolés », contrairement a ceux mis au point par des communautés d'enseignants
(comme Mathenpoche). Ces logiciels sont par la force des choses moins aboutis que les
précédents, mais révéelent certaines pratiques et certains besoins des enseignants.

C'est le cas des logiciels AbaCalc et Abalect développés par un instituteur spécialisé
dans les TICE depuis 2005, Philippe Chevé®. En ce qui concerne le suivi des résultats,

23 http://www.jocatop.fr/produits/produit.php?selectitem=200&collection=Quizztop
24 http://hotpot.uvic.ca/
25 http://perso.orange.fr/philippe.cheve/
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l'auteur des logiciels écrit : « a tout moment, I'éléve peut visualiser ses résultats a I'écran
par un code couleur. Le dernier résultat est pris en compte ainsi que la moyenne des cinq
derniers résultats ». De plus, dans Abalect, I'enseignant peut voir des courbes de
progression par « blocs d'exercices ».

Les logiciels Lilimini®® pour l'apprentissage des mathématiques au primaire, ou
Lilimath pour le collége et Lilic pour le lycée, sont développés principalement pour le
moment par quatre enseignants de mathématiques de college. Ces logiciels gérent les
réponses des éléves en terme de pourcentage et informent I'éléve qu'il a atteint ou non
son objectif.

Le logiciel Muliplic'actif permet d'entrainer les éléves de cycle 2 et 3 au calcul mental
des tables de multiplication. Il permet de récupérer les taux de réussite des éléves aux
exercices et le temps passé ou le nombre de parties effectuées selon le jeu sélectionné.
Il permet un suivi de la progression d'un éleve particulier ou de la classe.

10 Synthese des profils issus des logiciels du marché étudiés

Nous présentons dans le Tableau 4 et le Tableau 5 une synthése des profils issus des
logiciels du marché étudiés. Nous reprenons les méme critéres d'analyse que pour les
profils issus de la recherche. Nous remplagons seulement le porteur de projet par
I'éditeur du logiciel.

Nous pouvons remarquer que les profils étudiés ici sont tous ouverts pour I'apprenant,
excepté Objectif Lire qui est seulement ouvert pour I'enseignant. Les informations sont
souvent représentées dans le profil sous forme de tableau comprenant les compétences
ou les exercices évalués en ligne et les évaluations associées en colonne. Excepté le cas
des référentiels de compétences, les informations présentées sont principalement en
terme d'exercices. Une bonne part des logiciels présentés dans cette section prennent en
charge la comparaison des résultats d'un apprenant et des résultats de la classe ou d'un
groupe. Cette comparaison se fait le plus souvent a destination de I'enseignant
seulement, c'est-a-dire que cette information n'est pas communiquée aux éléves lors de
la visualisation de leur profil.

26 http://lilimath.free.fr/index.htm
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4.3.3 Profils d'apprenants issus des pratiques des
enseignants associés a ce travail

Nous regroupons ici le résultat de notre travail avec les enseignants sur leurs
pratiques autour des profils en essayant de répondre aux questions suivantes : Quels
sont les profils qu'ils utilisent dans leurs pratiques quotidiennes ? Pour chacun de ces
profils, quelles en sont les utilisations ? Ces profils sont-ils issus de pratiques
personnelles ou sont-ils partagés par d'autres ?

Nous présentons ci-dessous des profils issus des pratiques des enseignants avec qui
nous avons travaillé. Nous proposons également quelques exemples de profils
institutionnels, i.e. proposés (ou imposés) aux enseignants par leur institution. Pour
chacun, nous en décrivons son contenu, les acteurs destinataires ainsi que les
commanditaires.

1 Les bilans d'Yves dans les Greta, formation continue

Le contenu

Dans les bilans Greta, le choix des intitulés des compétences évaluées est laissé au
formateur. Ces bilans sont en général effectués en fin de formation. Néanmoins, dans
certains cas le bilan est réalisé également avant le début de la formation, afin de réaliser
un positionnement dans le but de personnaliser le parcours de cet apprenant. Dans le
bilan de Nicole fourni en annexe E, la formation est découpée en trois themes, « Les
documents commerciaux », « Initiation & la comptabilité » et « Comptabilité usuelle »,
composés eux-mémes de notions, comme «Le bon de commande », « Le bon de
livraison » ou « Calculs des différentes réductions » pour le premier theme. Ces notions
sont évaluées par des valeurs A (acquis), AC (a confirmer), NA (non acquis) et NE (non
étudié). Un exemple de bilan Greta fourni par Yves est donné en annexe (cf. annexe E).
D'autre part, Yves crée divers documents pour accompagner la formation de chaque
apprenant, comme par exemple une « fiche de travail » qui lui sert a noter les notions
abordées a chaque cours. Par exemple, le 28 octobre, il est noté que Nicole a étudié
certains documents commerciaux, bons de commande, factures et avoirs. Ces notions se
retrouvent dans le document « Plan de formation comptabilité » créé par Yves, qui
regroupe toutes les compétences a enseigner regroupées par theme. Enfin, un document
permet a Yves de regrouper pour son usage propre des informations sur le
comportement et l'implication de chacun de ses apprenants. On trouve ainsi pour une
éléve « trés bon élément pour la comptabilité », pour une autre « appliquée. Les notions
abordées ont été acquises ». Ces derniéres informations font pour nous entiérement
partie du profil de ces éleves.

Les acteurs concernés

Au sein des Greta, les bilans de formation sont destinés d'une part au stagiaire et
d'autre part au centre de formation. Selon Yves, cela sert a justifier du stage vis a vis du
stagiaire. En ce qui concerne l'institution, ce document est destiné a I'archivage pour étre
éventuellement réutilisé si le stagiaire revient ultérieurement continuer la formation.

Les commanditaires

Au niveau des Greta, les enseignants doivent créer un bilan de l'activité de chaque
apprenant en formation continue. Ces bilans sont créés a la demande de I'éducation
nationale et sont utilisés dans tous les Greta. Néanmoins, le choix des intitulés des
compétences est laissé au formateur.
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2 Les profils de Frangois-Luc, lycée et IUP

Le contenu

Francgois-Luc, enseignant d'anglais en lycée et université utilise des référentiels de
compétences déja créés : d'une part les anciennes évaluations nationales en lycée
complétées par le programme officiel et d'autre part les compétences du TOEIC en IUP,
puisqu'il prépare les étudiants a cet examen. |l préfére parler de référentiel de « gestes
mentaux » plutbt que compétences, car il s'intéresse aux gestes mentaux, comme
« savoir repérer l'aberration », « savoir commenter sans projeter ce que I'on attend »
présents derriere les compétences dans l'apprentissage de l'anglais. Ces référentiels ont
été créés par d'autres, mais le lien avec les gestes mentaux découle de sa pratique
personnelle.

Il conserve le taux de réussite des étudiants a chacune des validations de sous-
compétences et a chacune des validations de compétences. En plus de ces référentiels,
cet enseignant conserve des informations d'ordre plus comportemental sur ses éléves de
lycée principalement. Ces informations sont constituées des relations entre les étudiants,
de remarques personnelles liées a des difficultés familiales, etc. Il ne conserve pas ce
genre d'informations sur ses étudiants d'université car ils sont, selon lui, « plus musclés
pour s'en sortir seuls ».

Les acteurs concernés

Pour Frangois-Luc, les taux de réussite correspondant aux différentes compétences et
sous-compétences permettent de signaler aux étudiants d'université la ou ils en sont,
mais surtout de les avertir d'une possible baisse quand on change les modalités
d'examen, sa durée ou les compétences évaluées. En effet, évaluer une compétence
ciblée en 15 minutes n'est pas comparable a évaluer I'ensemble des compétences sur 30
min. Les résultats des étudiants sont alors en général inférieurs a la somme de leurs
précédents résultats sur les sous-compétences.

En ce qui concerne les lycéens, Francois-Luc leur communique le contenu de leurs
profils en terme de compétences lors d'entretiens individuels, parfois a la demande des
parents, le plus souvent a la demande des lycéens eux-mémes. Il utilise également ces
informations lors de conseils de classe afin de soutenir un éléve jugé trop séverement
par certains collegues. A notre question sur une utilisation possible de ces informations
en vue de personnalisation de I'apprentissage, Frangois-Luc répond qu'il n'a pas été
amené a le faire jusqu'a aujourd’hui dans sa pratique. Actuellement, la personnalisation
qu'il met en ceuvre est uniquement sous forme de conseils a un lycéen en demande pour
améliorer son apprentissage.

Francois-Luc ne conserve pas a long terme les profils pour, je cite, « cause éthique ».
Il détruit le contenu de ses classeurs a la fin de chaque année. Il conserve uniquement
les indices de réussite non détaillés, afin de suivre ['évolution de son propre
enseignement au cours du temps et d'évaluer si les critéres de sélection en entrée de
I'lUP sur cette matiére sont pertinents ou non.

Les commanditaires

Les profils utilisés par Frangois-Luc en lycée et université sont basés sur des
référentiels de compétences créés par des institutions (éducation nationale pour le lycée
et TOEIC pour l'université). Néanmoins, il n'est pas obligé de les utiliser, il le fait
librement. Nous avons questionné Frangois-Luc sur un possible soutien de ces pratiques
par I'éducation nationale, son inspection académique, son établissement ou sur un
partage éventuel de pratiques avec ses collegues. Il a répondu avoir un « soutien de
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I'établissement [non] pas sur mes pratiques mais sur mes résultats, sinon, soutien de
mes étudiants® ».

3 Les profils de Bérengére, college

Le contenu

Bérengere, enseignante de frangais en college, utilise les évaluations nationales de
sixieme pour faire de la remédiation. En plus des évaluations nationales, elle conserve
les notes et le nombre de fautes en orthographe, ainsi que les items du baréme en
rédaction, quelques appréciations personnelles sur les éléves notées dans les bulletins et
des informations personnelles pour son usage propre, comme « redoublant »,
« probleme d'audition », « dyslexie », etc.

Les acteurs concernés

Dans la pratique de Bérengéere en colleége, la majorité des informations conservées
sont ensuite reportées dans le bulletin de I'éleve, diffusé aux parents et aux éléves. Lors
des rencontres parents-professeurs, elle se base sur les notes pour faire des « ponts »
avec sa mémoire et elle compléte parfois avec des photocopies de devaoir.

Les commanditaires

Dans le cas de Bérengeére, les profils sont créés a la fois par nécessité pour remplir
les bulletins scolaires (le commanditaire est ici l'institution) et a la fois par son propre
besoin d'enseignante pour suivre I'apprentissage de ses éléves (le commanditaire est ici
I'enseignant lui-méme).

4 Les profils de Daniel, Lycée

Le contenu

Les informations conservées par Daniel, enseignant de mathématiques en lycée,
consistent en les bulletins scolaires, les moyennes et les appréciations pour chaque
éleve. |l s'intéresse beaucoup au cété humain des relations de classe, enseignant/éléve
ou pair & pair. Comment I'éléve est-il intégré a la classe, est-ce qu'avec lui « ¢a passe ou
pas ». Pour lui, « on repére le niveau d'un éléve avec les devoirs, le travail en classe et le
cété affectif ». Il insiste sur l'importance de données d'ordre comportemental : attitude,
volonté, participation. Par contre, il ne stocke pas ces informations comportementales
sous forme écrite, c'est uniguement « dans sa téte ».

Lorsqu'il est professeur principal d'une classe, il regarde les dossiers de I'année
précédente pour chaque éleve. Il trouve trés intéressant de disposer d'un résumé de la
scolarité de I'éleve, de renseignements familiaux (parents divorcés, etc..), de
commentaires des enseignants précédents, etc.

Les acteurs concernés

Les bulletins sont accessibles aux parents, aux éléves et a l'institution. Daniel a pour
habitude de lire aux éléves ce qu'il a écrit sur le bulletin.

Les commanditaires

Ici, le commanditaire est l'institution puisque les enseignants sont tenus de fournir un
bulletin. Pour les observations que Daniel réalise sur les comportements des éléves, il le
fait sur sa propre initiative, parce qu'il en tire un bénéfice pour sa pratique quotidienne.

27 En Haute-Normandie, 'Observatoire de I'université, géré par des étudiants, a élu Frangois-Luc
“vacataire de I'année”. Les résultats des étudiants de cet IUP au TOEIC sont aussi bons que
ceux des étudiants de I'école centrale de Paris avec une moyenne de 690 sur 999.
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5 Les pratiques rapportées par Agnes, conseillere pédagogique
en primaire

Le contenu

Agnes, conseillére pédagogique en primaire, rencontre de nombreux enseignants
dans le cadre de son travail et échange avec eux sur leurs pratiques. A ce sujet elle nous
présente le travail de deux de ses collégues® : les maisons du savoir (cf. annexe E). Ce
travail est actuellement repris par d'autres enseignants de la méme circonscription.
Chaque éleve dispose d'une feuille A3 pliée en triptyque contenant des dessins de
maisons, représentant chacune un « domaine de travail ». « Chaque maison appartient a
un quartier : le quartier du francais, le quartier des Maths ou le quartier de la découverte
du monde ». Dans chaque maison, il y a des briques codées P1, P2, etc... qui
représentent chacune une compétence. Ces compétences sont issues du livret
départemental d'évaluation qui reprend les évaluations nationales (programme de 2002).
Le travail autour de ce livret a été réalisé par une équipe d'enseignants et de conseillers
pédagogiques de la circonscription. Il peut y avoir plusieurs briques P1, une pour chaque
évaluation de la compétence correspondant a la brique P1 au cours de I'année. Suite a
un exercice d’évaluation, les éléves gagnent des gommettes qui peuvent étre vertes,
oranges ou rouges, selon le degré d’acquisition de chaque compétence. Au fur et a
mesure de [l'obtention des gommettes, les enfants les collent sur les briques
correspondantes. L'objectif est qu'a |a fin, tout soit vert pour tous les enfants. En effet, les
gommettes sont collées par dessus les unes des autres pour chaque compétence, au fur
et & mesure des évaluations de I'année. Ainsi normalement, les gommettes oranges
remplacent les rouges et les gommettes vertes prennent enfin le relais des gommettes
oranges. Selon Agnés et ses collégues, les éléves sont motivés pour faire des exercices
d’évaluation car cela les conduit ensuite a compléter leurs maisons (ga ressemble aux
collecteurs de foot ou autres jeux courants dans les cours d'école).

Les acteurs concernés

Selon Agnes, les profils intéressent de nombreux acteurs en dehors des enseignants
et des apprenants. Tout d'abord les personnels du RASED (Réseau d'Aides Spécialisées
aux Eléves en Difficulté) utilisent les informations données par les enseignants & propos
de leurs éléves. Les RASED sont constitués de maitres E (spécialisés en pédagogie), de
maitres G (spécialisés en méthodologie) et de psychologues scolaires. Les profils
peuvent aussi intéresser les groupes d'enseignants d'une méme école. Ainsi, en conseil
de cycle, les enseignants peuvent décider d'utiliser les mémes outils de mesure en défi-
nissant des profils communs. De méme, en conseil des maitres, les profils sont réguliére-
ment utilisés pour répartir les éléves au sein des classes. Agneés cite aussi les familles
pour qui les profils peuvent étre une fagon d'associer les parents a l'apprentissage de
I'enfant. Elle cite le cas de familles se tenant a I'écart de I'école comme par exemple les
familles issues de I'immigration pour qui un profil peut-étre un moyen de communication
entre école et parents. Agnés cite également ['utilisation de profils (tels que les évalua-
tions nationales) par les établissements, les inspections académiques et le ministére.
Ces profils servent a orienter les projets d'école, les projets des académies et les direc-
tives ministérielles. Enfin, en derniers acteurs, Agnés cite l'intérét pour les stagiaires
IUFM de travailler avec des profils de leurs éléves. Pour elle il s'agit « d'outil intéressant
pour l'observation du résultat de leurs pratiques ».

Selon Agnés, les maisons du savoir présentées ci-dessus sont visibles bien sar par
I'enseignant et I'apprenant, mais peuvent étre également montrées aux parents, aux col-
legues ou aux membres du réseau d'aide RASED.

28 M. Immediato et Mme Passot
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Les commanditaires

Dans le cas des maisons du savoir, l'initiative est venue d'un enseignant de primaire
pour sa pratique propre. Cette pratique s'est ensuite étendue a quelques collegues
proches, intéressés par cette approche.

6 Les profils de Patrick, primaire

Le contenu

A notre demande, Patrick, maitre formateur en primaire, nous a fourni un exemple
d'un bilan qu'il réalise pour évaluer le niveau de ses éléves en début d'année (cf.
lllustration 24). Ce bilan est basé sur les évaluations en lecture éditées par le CRDP
(Centre Régional de Documentation Pédagogique) de Nantes. Il prend la forme d'une
feuille de calcul Excel contenant les données de tous les éléves®.

D'une part, ce fichier contient des données d'identification concernant les éléves
(nom, prénom et date de naissance) ainsi que le nom de I'enseignant et celui de la classe
: CM1, école primaire Jean-Jaurés, classe d'application (données en entéte de la colonne
A, non présentée ici). D'autre part, le bilan proprement dit contient deux grandes
catégories d'informations, les données individuelles et les données collectives. En ce qui
concerne les premieres, elles consistent en des valeurs numériques associées a des
compétences (ex : Rapidité de compréhension) et sous-compétences (ex : lecture
cursive). Les valeurs numériques sont du type 5/9 ou 17/26. Elles sont également
représentées en pourcentages, traduits en code couleur. Ainsi, le vert représente un taux
de réussite supérieur a 80%, le jaune un taux compris entre 50% et 80%, et le rouge un
taux inférieur a 50%. Ces valeurs sont également converties en valeurs textuelles, le vert
correspondant a la valeur « acquis » ou A, le jaune a la valeur « en cours d'acquisition »
ou EC, le rouge a la valeur « non acquis » ou NA. Pour chaque éléve, le taux global de
réussite est aussi présenté en bout de chaque ligne ainsi que la traduction de ce taux en
code couleur doublé du code A, EC ou NA. Ces valeurs représentent donc la moyenne
en lecture pour chaque éléve.

Les données collectives sont présentées sous forme de tableau en bas de la feuille de
calcul. Pour chaque composante ou sous-composante, est noté le nombre d'éléve pour
qui cette composante est acquise, en cours d'acquisition ou non acquise. A partir de ce
tableau, Patrick crée un graphique qu'il utilise afin d'avoir un apergu de sa classe. Selon
ses propres termes « ces schémas servent beaucoup pour l'idée d’ensemble ».

29 Pour des raisons d'affichage nous avons masqué les lignes 16 a 34. D'autre part, pour
préserver la confidentialité, nous avons masqué la premiere colonne comportant les noms de
famille et nous avons modifié les prénoms et dates de naissance des éléves. Nous avons enfin
remplacé le nom de famille de I'enseignant par son prénom.
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B c D E [ F | G [ H 1 [ ] <
1 bilan de lecture
CM1 2004-2005

2 211 Rapidité et compréhension Compréhension anticipation total

reperage lecture lecture mots total
3 | M. Patrick identification cursive sélective caches

asaasss rapide des mots /
]

4 |Aurglie 24/08/96 5|
5 |Paul 26/12/96 5
6 |Martin 17/07/96 5
7 |isabelle 22/01/96 5)
8 |Karm 05/04/96
3_|coline 16/01/96 |
10 |Léo 09/04/96
11 [Romuald 30/01/97
12 |Léa 19/06/96
13 [Marin 21/03/96
14 |Joélle 21/07/96
15 |Pablo 24/04/96
35
repérage lecture lecture puzzle mots

36 identification cursive sélective cachés

rapide des mots /

2 /26 128 I3 /12
37 rapidité cursive selective pUzzle mots cachés
38 acquis 10] 9 4 13] 8|
39 en Cours 12] 9 18] 12] sl
40 non acquis 8| 12] 8| 3| 14 [~]
) =)0 ()% _Graph? % Feuill /Feuil? fFeuils 1[+11 I 3 |

lllustration 24 : Exemple de bilan en lecture (issu du travail avec les enseignants)

Patrick conserve également tout au long de I'année les productions des éléves ainsi
que les bilans effectués en fin de période. Pour réaliser ces bilans, il utilise en partie des
supports édités par des tiers. Il exploite par exemple en début d'année les évaluations en
lecture éditées par le CRDP (Centre Regional de Documentation Pédagogique) de
Nantes puis utilise en complément dans l'année la méthode de lecture Arthur. Par
ailleurs, «jai aussi un petit dossier ou je note les évolutions, les rencontres avec les
parents. J'ai un petit doute sur la Iégalité méme de ces notes, car il double le cahier
scolaire ».

Patrick utilise des logiciels d'apprentissage en classe, tel que Pythagore.exe ou
Table.exe. Sa pratique habituelle consiste & faire travailler ses éléves sur ces logiciels. |l
récupere en fin de session les fichiers résultats des éléves et les imprime. Il fait cela en
général en début d'année une fois par semaine, principalement en direction des éléves
en difficulté. Il analyse ensuite les résultats détaillés pour chaque éléve (ex : table de 2
pour Paul : 2 réponses correctes sur 3, table de 7 : 0 réponses correctes sur 5, etc.).
Pour chaque éléve, il surligne les tables qui ont besoin d'étre retravaillées et demande
aux éléves concernés de refaire des exercices pour ces tables-la grace au logiciel. |I
n'utilise pas ces résultats pour noter ses éleves, mais uniqguement pour les guider vers
les apprentissages adéquats.

Les acteurs concernés

Dans le cas du bilan de lecture présenté ci-dessus, Patrick ne le présente pas tel quel
a ses éleves puisqu'il y a les données de chaque éléve. Il utilise un tel bilan pour sa
propre pratique. Il peut éventuellement étre amené a le montrer a des colléegues
spécialisés du réseau d'aide (RASED) pour certains éléves ou certains de ces collegues
de la méme école avec qui il travaille.

Il présente par contre d'autres informations aux différents acteurs. C'est le cas des
bilans de fin de période qu'il présente aux éléves et aux parents. « A partir du bilan, on
peut discuter avec un enfant. On identifie par exemple les compétences en rouge, on
cherche a identifier la raison de cet « échec » et I'enseignant passe un contrat avec
léleve "tu t'engages a passer du rouge a l'orange pour la prochaine évaluation" ».
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Patrick élabore souvent les critéres d'évaluation avec les éleves (par exemple « vérifier
dans une phrase que tous les verbes ont un sujet »). Toutefois, le baréeme associé dans
I'évaluation a ces criteres reste le choix de I'enseignant seul.

Concernant les remarques consignées dans son dossier personnel (telles que
I'évolution de I'éléve, son implication, les rencontres avec les parents, etc.), elles peuvent
étre communiquées si besoin a ses collegues, mais en aucun cas a la famille ou a
l'éleve.

Les commanditaires

Le bilan de lecture présenté en lllustration 24 est créé sur l'initiative de Patrick pour sa
pratique propre. Il utilise régulierement des référentiels de compétences issus notamment
des évaluations nationales ou des programmes.

7  Une pratique rapportée par Patrick, maitre formateur, primaire

Patrick nous a fait connaitre le travail d'un maitre ressource TICE*® de Rillieux (Rhone)
mis a disposition des autres enseignants. Il propose des feuilles de calcul Excel couplées
a des documents Word. Chaque feuille de calcul représente la fiche classe et contient les
données pour chaque éleve. Les documents Word représentent les fiches éléves pour
chaque période d'évaluation (cf. lllustration 25).

- ECOLEDE Cyelel:
RELEVE DE NOTES Cllsse -
PERIODE 2
H - - -
de : <NOM> <PRENOM Nov. Déc.
systeme |1lioufeuvert) signifie Acquis 2 (bleu) signifie En cours
de_ 3 [orange) signifie Insuffisant 4 (rouge) signlifie Nen Acquis
notation
Disciplines Notes Appréciations
MAITRISE DE LA LANGUE
Infilule des compSences de frangas avaluses <fral= 5]
& saisir dans ces lignes . ¥ =fraz= [}
=frad= o]
=frad= O
=frab= ]
<fraf= (]
<fraf= o
<fraf= [e)
<fral= [&)
=fral0= [e)
<frall> [&)
=fral2= O
MATHEMATIQUES
ntitule des compélences de mahémaliques avaludes <mathl> [&)
& saisir dans ces lignes . <math2= o]
<math3= o]
<mathd= o]
<mathb= &)

lllustration 25 : Fiches éléeves (pratique rapportée par Patrick)

L'enseignant créé une fiche bilan par éléve et par période. Pour cela, il saisit d'une
part les compétences évaluées dans cette période dans les documents Word et d'autre
part les noms et prénoms des éléves et leurs notes dans la feuille de calcul Excel. Les
notes se répartissent sur une échelle de 1 a 4 (1, Acquis; 2, En cours d'acquisition; 3,

30 Les maitres ressources sont des maitres dont certaines compétences sont reconnues comme
pouvant étre utiles a leurs collegues au niveau d'une inspection
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Insuffisant; 4, Non acquis). Les fiches bilan sont alors mises a jour pour chaque éléve et
prétes a étre distribuées aux familles. Une autre feuille de calcul du méme classeur Excel
permet a lI'enseignant d'examiner pour chaque éléve le nombre de chacune des notes (1,
2, 3 ou 4) et d'obtenir un classement de ses éléves. Ces fiches bilan présentent un
bulletin de notes au niveau des compétences mises en ceuvre dans la période
d'évaluation considérée et prenant en compte un code couleur.

8 Synthése des profils issus des pratiques des enseignants

Nous présentons ici une synthése des profils des enseignants avec lesquels nous
avons travaillé. Nous reprenons pour cela les différents profils cités ci-dessus et nous
réalisons un bilan des informations qui y sont contenues en les croisant avec les acteurs
autorisés a les visualiser. Nous y ajoutons les évaluations nationales utilisées
massivement en classe en France (cf. annexe D, p.289), ainsi que le référentiel de
compétences de la province d'Alberta au Canada présenté précédemment.

Les pratiques rapportées ici ne nous permettent pas de déduire des généralités, mais
seulement de constater certains faits marquants.

Pour construire ce tableau nous avons fait plusieurs choix :

e Nous ne renseignons pas la colonne « Etat civil et contexte scolaire » lorsque le
profil ne contient que les noms et prénoms de I'éléve. En effet, tous les profils
contenant ces informations, cette colonne ne serait pas distinctive et n'apporterait
pas d'informations.

e Nous ne renseignons la colonne « Bulletin de notes » que dans le cas de la
présence explicite d'un vrai bulletin de notes dans le profil considéré (et non dans
l'ensemble des pratiques d'un enseignant). Par exemple, un référentiel de
compétence est accompagné d'une évaluation des compétences, souvent sous
forme de code, ou d'échelle de valeurs. Néanmoins, nous ne considérons pas
cela comme un « vrai » bulletin de note, le niveau de détail et les objectifs n'étant
pas les mémes et rendant I'objet plus riche.

L'observation du tableau 6 permet de voir I'importance de I'utilisation de référentiels
de compétences dans les pratiques que nous avons rencontrées, que ce soit en primaire
ou college / lycée. Nous trouvons également de nombreuses informations relevant de
I'état civil ou du contexte scolaire. Suite au choix de ne présenter que les profils étudiés
avec nos enseignants, la part réservée aux bulletins de notes est moins importante que
la réalité, bien gu'ils en manipulent tous a un moment ou & un autre de 'année scolaire.

La lecture de ce tableau nous permet de voir que les acteurs autorisés a visualiser les
profils ainsi créés sont tout d'abord l'enseignant bien sdr, [l'institution ensuite et
l'apprenant essentiellement pour les informations relevant de référentiels de
compétences.



CONTENU DU PROFIL
Compétences Commentaires Informations personnelles Notes
Référentiel de | Référentiel de| Pratique De De Relations Difficultés Etat civil Bulletin
compétence | compétence | personnelle | I'enseignant | I'apprenant | entre pairs | personnelles | et contexte de notes
modifié scolaire
Enseignant (2, 3,4,9,10 | 6,7 1,7 1, , , , 7,9,10 , 8,9
Apprenant 2,4,9,10 6 1 9,10 ,8,9
A
Acteurs pprenant
... | surdemande
autorisés a la
visualisation | Institution ,4,9,10 6,7 1,7 ,7,9,10 ,8,9
Famille , 9,10 6 9,10 , 8,9
Famille sur
demande
Tableau 6 : Mise en relation des contenus des profils avec les acteurs autorisés a la visualisation
Légende : 1 : Greta (Yves) , formation continue
NB : nous ajoutons un code couleur 2 : TOEIC (Francois-Luc), université

constitué de 3 couleurs différentes. La
couleur noir en gras représente les profils
pour les niveaux de I'enseignement primaire,
la couleur représente les profils de
niveau enseignement secondaire (i.e. collége
et lycée), enfin, la couleur rouge représente
les niveaux d'enseignement supérieur ou
formation continue.

: Fiche pédagogique (Francois-Luc), lycée

: Profil TIC (Alberta Learning, Canada), 2éme cycle du secondaire (équivalent lycée)

: Profil de Daniel, lycée

: Les maisons du savoir (pratique rapportée par Agnés), primaire

: Bilan lecture (Patrick), CM1, primaire

: Bilan de logiciels d'apprentissage en mathématiques (Patrick), CM1, primaire

: Relevé de notes numérique (pratique rapportée par Patrick), primaire

10 : Profil issu des évaluations nationales frangaise (mathématiques et francais), CE2, primaire

© 00 N o
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4.4 Discussion

Nous avons présenté dans cette section les notions de modeles et de profils
d'apprenants, a travers d'une part les définitions disponibles et d'autre part I'existant. Les
profils d'apprenants présentés dans l'existant proviennent des travaux issus de la
littérature scientifique, des logiciels ou dispositifs issus du marché, ainsi que des
pratiques des enseignants avec lesquels nous avons travaillé.

Une bonne proportion des profils de la littérature présentés sont issus de la
communauté des modéles ouverts de I'apprenant. Ces recherches nous intéressent a
plusieurs titres :

e L'objectif de ces travaux étant d'ouvrir les profils, nous pouvons accéder aux
profils et a leur contenu, ce qui n'est pas le cas pour la plupart des profils
«fermés ». Pour ces derniers nous manquons souvent d'informations
suffisamment précises pour connaitre leur structure et leur nature.

e Certains de ces travaux proposent des retours d'usage sur la présentation des
profils aux apprenants et nous permettent donc de mieux comprendre les
problémes liés a cette question et les objectifs poursuivis.

e Nous nous situons dans la méme intention : permettre aux acteurs humains
I'utilisation des profils.

e Enfin, destiner les profils aux acteurs humains nécessite un travail préalable de
séparation des données liées a la modélisation du domaine d'apprentissage
d'une part et des données personnelles de I'apprenant d'autre part. En effet, pour
étre visualisé et manipulé, un profil ne doit comporter que les données
concernant I'apprenant et étre suffisamment concis. Nous pouvons citer le cas de
SQL-Tutor ou les auteurs réduisent la quantité d'informations présentées a
I'apprenant car le modéle comporte trop de régles, ou le systeme e-Kermit qui
crée des profils résumés a présenter a I'apprenant a partir du modeéle initial. Les
profils issus du domaine de recherche des modeles ouverts de I'apprenant étant
destinés a I'homme, le travail de séparation des données a déja été réalisé. Les
informations présentes dans ces profils sont donc celles que nous devons
permettre de réutiliser.

Nous pouvons noter certaines différences entre les profils de la recherche et ceux du
marché :

e Les profils du marché sont tous ouverts aux enseignants ou aux apprenants,
contrairement aux profils de la recherche ou les profils ouverts constituent un
domaine de recherche spécifique. Dans le méme temps, les premiers sont
rarement utilisés par le systéeme lui-méme, contrairement aux seconds. Ceci est
dd, a notre avis, a la différence des objectifs poursuivis. Dans le premier cas, les
profils sont créés pour répondre a la demande d'évaluation a la suite de chaque
apprentissage. lls sont créés pour les « hommes ». Dans le second cas, les
profils sont, dans leur grande majorité, créés principalement pour permetire la
personnalisation du parcours d'apprentissage au sein du systéme. lls sont donc
créés pour le systeme (excepté ceux du domaine des profils ouverts bien
entendu).

e Les profils du marché sont moins riches que les profils de la recherche en terme

de contenu. lls sont plus centrés activité, le diagnostic en terme de
connaissances étant en effet un probléeme complexe. Par ailleurs, excepté le cas
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des référentiels de compétences, ils représentent majoritairement des taux de
réussite aux exercices ou l'avancement dans les exercices.

Les profils issus des pratiques des enseignants avec lesquels nous avons travaillé ne
nous permettent pas de tirer de conclusions sur les pratiques de l'ensemble de la
communauté enseignante. Néanmoins, cela nous permet d'affirmer la présence de
certaines pratiques autour de la notion de profils et I'existence d'un intérét de certains
enseignants pour les questions de création et d'utilisation de profils individuels
d'apprenants. Ces profils ainsi collectés viennent enrichir la liste des profils que nous
devons permetire de réutiliser. Cette démarche rappelle en outre que nous nous
inscrivons dans une problématique métier.

Nous retenons de cet existant :

® un «catalogue » des profils les plus riches et les plus variés en terme de
contenu, issus de la littérature, du marché et des pratiques des enseignants et
répondant a la définition de profil donnée en introduction 1.1, p.24.

o ceci montre la grande diversité des profils d'apprenants constitués par les
enseignants ou concepteurs de logiciels d'apprentissage;

O ce catalogue constitue le corpus initial de profils dont nous avons besoin
pour tirer des invariants en terme de structure des profils.

e une spécification du formalisme de réécriture des profils, nécessaire a I'étape
d'harmonisation du modele REPro (présenté en section 10.2.2)

O nous proposons ainsi une catégorisation des informations contenues dans
les profils a partir des invariants repérés. Cette catégorisation sert de base
au langage PMDL et est présentée suite a I'état de l'art en section 10.4,
p.171. Chacun de ses éléments y est illustré par un profil issu des pratiques
des enseignants présenté ici et au moins un profil issu de I'état de I'art
académique.

O nous exprimons au chapitre 12 (tableau 10, p.258) chacun des profils

présentés dans cette revue de I'existant selon les cing éléments du langage
PMDL basés sur cette catégorisation.

® une spécification de l'usage des profils par les acteurs (majoritairement par les
apprenants), nécessaire a I'étape d'exploitation des profils du modéle REPro.

O par la proposition d'activités qui alimentent la typologie d'activités réflexives
présentée en section 10.3, p.160. Rappelons ici que cette typologie est
construite a partir de trois sources, I'état de I'art sur la métacognition, I'état
de l'art sur les modéles ouverts de l'apprenant (présenté ici) et les
entretiens avec les enseignants. Cette typologie regroupe des activités
permettant de soutenir 'appropriation des informations contenues dans le
profil par I'apprenant lui-méme.
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Chapitre 5 Les productions de I'apprenant
comme modele de I'apprenant ?

Nous venons de présenter les modeles et profils d'apprenants issus de la
littérature, du marché ou encore des pratiques des enseignants. Ces modeéles
permettent de représenter certaines informations sur les apprenants, en terme de
connaissances, de conceptions, de comportements, etc. D'autres objets existent
permettant de représenter des informations différentes. Nous présentons ici les arbres
de connaissances et les travaux autour de la notion de portfolio.

Nos motivations pour cet état de I'art sont :

e évaluer la proximité de la notion de portfolio et d'arbres de connaissances de
celle de profil d'apprenant,

e considérer les notions de portfolio et d'arbres de connaissances dans leurs
fonctions de profil d'apprenant et intégrer ces fonctions dans les
spécifications potentielles d'un profil (catégorisation proposée en section
10.4 puis dans le langage PMDL (section 11)).

5.1 Arbres de connaissances

5.1.1 Présentation

Le concept d'arbre de connaissances, créé par Pierre Levy et Michel Authier, est
issu des travaux de la mission pour l'université de France entre novembre 1991 et
février 1992 [Teissier 1998]. Un logiciel [GINGO 2007] (et sa nouvelle version See-K)
permet d'opérationnaliser le concept. Les arbres de connaissances suscitent un vif
intérét chez divers acteurs, tels les instituteurs utilisant la méthode de I'école
« Freinet », des organismes de formation et de pré-formation, des services
informatiques de grandes entreprises privées, des dirigeants de PME, des institutions
régionales publiques en charge de la formation, etc... lls sont également source de
controverse chez d'autres types d'acteurs, tels que les milieux de la formation
professionnelle de I'éducation et de la recherche [Teissier 1998].

Selon Pierre Levy et Michel Authier, cités par [Teissier 1998], « le coup d'envoi du
mouvement démocratiqgue de l'avenir ne pouvait viser que la base méme de la
richesse et de la citoyenneté du monde contemporain : savoirs, savoir-faire,
compétences. C'était donc sur I'échange et le partage des connaissances que nous
devions faire porter nos efforts ». Selon [Teissier 1998], les arbres de connaissances
sont utiles particulierement dans trois situations :

e Pour les personnes qui n'entrent dans « aucune des configurations de métier,
d'expérience ou de savoirs traditionnellement requis pour occuper les emplois
existants » et qui n'ont donc d'autre solution « que de mettre en perspective
les morceaux de parcours gu'ils ont pu enchainer et qui sont révélateurs
d'une capacité d'agir ».
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e Dans les institutions éducatives ou se déroule l'apprentissage, dans lequel « se
nouent des relations réussies ou manquées entre le faire et le savoir ».

e Dans des contextes en forte évolution qui ne permettent pas de prescrire le
travail, mais supposent de la part de lindividu une capacité d'exploration, de
création de sens et de mobilisation de ressources.

Selon les pédagogues s'inscrivant dans ce type de démarche, les arbres de
connaissances permettent d'une part a chacun des apprenants de se positionner a la fois
comme demandeur et comme offreur de formation. D'autre part, cette démarche permet
de privilégier I'exploration et le questionnement et de guider la poursuite du parcours
d'apprentissage.

Le systeme académique ignore, d'apres [Authier et al. 1993], « la plupart des savoirs
empiriques (les savoirs de vie) élaborés et transmis par I'ensemble de I'humanité et prive
beaucoup d'individus d'une véritable identité cognitive. Il faut inventer un nouveau
systeme sur la base de ces trois principes:

1. Chacun sait : du fait qu'il a vécu, tout étre humain sait quelque chose.

2. On ne sait jamais : personne ne peut disposer de l'intégralité des savoirs qui
circulent.

3. Tout le savoir est dans I'humanité : "Je ne sais pas, mais l'autre sait. Tous les
autres. Chacun sait, chacun apporte au savoir sa parcelle incomparable. Si bien que
seule I'numanité entiére peut porter le savoir, tous les savoirs, tout le savoir". »

La proposition de Michel Authier et Pierre Levy repose essentiellement sur trois
concepts [Meunier 1999] : les arbres de connaissances, les blasons et les brevets. Les
brevets, auxquels correspondent des savoirs et savoir-faire (y compris les "savoirs de vie"
qui ne sont généralement pas reconnus par des diplémes), sont attribués aux individus
qui souhaitent les obtenir, aprés passation d'une épreuve définie par les spécialistes du
domaine. Tous les brevets disponibles au sein d'une communauté (école, région,
entreprise, etc.) sont représentés, au moyen d'icones, dans un arbre de connaissance
dont la structure, constamment changeante en fonction des tendances cognitives de la
communauté, dépend de I'ordre chronologique dans lequel les individus obtiennent leurs
brevets. "Ainsi et trés grossiérement, les savoirs de base seront dans le «tronc», les
savoirs tres spécialisés de fin de cursus formeront les «feuilles», les «branches»
réuniront les brevets presque toujours associés dans certains blasons, etc." [Authier et al.
1993] cité par [Meunier 1999]. Dés lors qu'ils appartiennent a une communauté de savoir,
les individus disposent chacun d'un «blason», carte d'identité contenant les savoirs et
savoir-faire obtenus. Comme les arbres de connaissances, les blasons sont évolutifs. Si
les individus dépendent de I'arbre pour la constitution de leurs blasons, I'arbre, comme
structure, dépend de la composition des comportements individuels. L'ensemble est
auto-organisé. "Les arbres de connaissances sont fondés sur des principes d'auto-
organisation, de démocratie et de libre-échange dans le rapport au savoir. En
abandonnant une conception féodale des connaissances organisées en disciplines,
dominées par de grands concepts, ils déploient un espace du savoir produit par tous,
coextensif a la vie des collectivités humaines, sans murs ni fossés incontournables. La
diversité des compétences et des ressources cognitives de n'importe quelle communauté
peut alors étre rendue visible. Un espace de communication et de négociation entre tous
les auteurs impliqués par les rapports au savoir est institué" [Authier et al. 1993].
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5.1.2 Discussion

Les arbres de connaissances s'inscrivent dans une vision particuliere de la
connaissance, partagée entre individus d'une méme communauté. La communauté
définit les connaissances et savoir-faire qui peuvent la composer ainsi que les modalités
de reconnaissance, ou d'évaluation, de cette connaissance. Les profils d'apprenants sont
quant a eux centrés sur l'individu sans prise en compte de la notion de communauté.

Le lien entre le blason, ensemble de brevets recueillis par un individu et un profil
d'apprenant, ensemble d'informations sur les connaissances, compétences et
conceptions d'un apprenant, est bien visible. Nous pouvons cependant noter que la
notion de brevet est soit acquise, soit non acquise, mais non graduée en terme de
réussite. Nous pouvons ainsi dire que les blasons sont des exemples de modéles
d'apprenant.

La visualisation des connaissances sous forme d'arbre ou méme de forét est trés
intéressante. Cette visualisation permet d'envisager de nouvelles possibilités de
représentation des modéles d'apprenants.

5.2 Portfolio de I'apprenant

Nous présentons ci-dessous la notion de portfolio de I'apprenant permettant de
représenter certaines informations sur I'apprentissage d'un individu en terme de produc-
tions. Nous présentons tout d'abord différentes définitions, puis les formats d'un portfolio
d'apprenant, les objectifs poursuivis, les différents types de portfolios ainsi que les dif-
férents acteurs concernés. Ce chapitre s'appuie sur [Eyssautier-Bavay 2004].

Le concept de portfolio est historiquement associé aux disciplines artistiques, telles
que la photographie, les arts plastiques ou encore l'architecture. Dans ces domaines, il
est un recueil de réalisations de l'artiste, présentant un échantillon de son travail ainsi
que ses meilleures réalisations [Klenowski 2002]. Il est destiné a étre présenté a divers
interlocuteurs, tels que les maisons d’éditions, les clients ou encore le public. Le concept
de portfolio artistique a été transposé au monde de I'éducation, tout d’'abord en Amérique
du Nord, principalement en primaire et au secondaire, puis il s’est peu a peu répandu,
son utilisation restant néanmoins encore moindre en Europe.

5.2.1 Définitions

1 Définition du portfolio d’apres la littérature

Certains auteurs définissent le portfolio comme une collection de travaux d'un appre-
nant sélectionnés dans le but de montrer ses progrés et ses réalisations, dans une ou
plusieurs disciplines [Jalbert 1997] [Stiggins 1994]. D’autres, comme [Derycke 2000],
ajoutent a cette définition la dimension dynamique du portfolio, en insistant sur le fait que
le portfolio montre le cheminement de I'éleve en ne présentant pas une seule réalisation
de I'éléve a un instant donné, mais un ensemble de réalisations a différents stades de
I'apprentissage. Ce dernier cite également les travaux de [Simon et al. 1993], qui défi-
nissent le portfolio (ou dossier d’apprentissage) en ajoutant la part de l'implication et de
réflexion de I'éléve : « recueil cumulatif et continu d’indicateurs du cheminement de I'é-
leve dans ses apprentissages, sélectionnés et commentés par I'éleve et I'enseignant a
des fins d’évaluation ». C’est cette part de réflexion de I'éléve sur ses réalisations et son
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évolution globale qui est la plus importante dans le portfolio selon [Barrett 2001]. Selon le
méme auteur, traduit par [Baron et al. 2003], le portfolio serait: « une présentation
d’exemples du travail de I'étudiant ou de I'enseignant (les artefacts) et des réflexions sur
ce travail transformant des artefacts en "preuves" de réussite. »

2 Définition du portfolio d’aprées les institutions

Selon la Northwest Evaluation Association, citée par [Barrett 2001], un portfolio est
une collection de travaux d’'un étudiant présentant ses efforts, ses progrés et ses réalisa-
tions, dans un ou plusieurs domaines. Cette définition est d’ailleurs reprise pour définir le
concept de portfolio dans un document de I'Unesco [Khvilon et al. 2002]. [Baron et al.
2003] donnent une autre définition du concept fournie également par la NorthWest Eva-
luation Association : « une collection finalisée et raisonnée de documents témoignant de
la qualité et de la progression du travail d’'un étudiant au travers certaines de ses réalisa-
tions ». Cette définition ajoute la notion de sélection des documents présents dans le
portfolio. Ceci apparait également dans un rapport de la Direction des ressources didac-
tiques du Ministére de I'Education du Québec [Dufour et al. 2002], ou le portfolio est
défini comme « une collection de travaux d’un éléve qui fait foi de sa compétence en gar-
dant des traces pertinentes de ses réalisations ». On peut en outre lire plus bas que « le
portfolio rend compte du cheminement personnel de I'éleve ».

3 Définition du portfolio d’aprés les praticiens

Un groupe de travail de la commission scolaire des Premiéres-Seigneuries au Québec
définit le portfolio comme étant « un outil d'évaluation des apprentissages qui permet de
recueillir et de conserver des échantillons des réalisations de 'éléve. Il s'inscrit dans une
démarche d'évaluation formative continue et est réalisé en collaboration avec I'enfant. Le
portfolio documente sur son cheminement dans les différentes facettes de son dévelop-
pement » [CS Premiéres Seigneuries 2007]. Le portfolio est de plus présenté comme un
possible outil de communication interactive entre I'apprenant, les parents et I'enseignant
et comme source complémentaire d’'informations sur I'apprenant, utilisés pour « nuancer
le jugement » de I'enseignant sur I'éléve ou encore pour montrer aux parents les progres
de leur enfant [CS Premieres Seigneuries 2007]. Selon [CS Samares 2007], un portfolio
est comparable a un journal de bord de I'apprenant. C’est « un dossier évolutif qui ras-
semble les travaux des éléves, des appréciations de I'enseignant, des remarques sur le
travail de I'éleve, des jugements personnels, des conseils et des autoévaluations de ses
méthodes de travail ». Selon [Chantal 2004], le portfolio « consiste en une collection de
productions permettant de suivre la progression de I'éléve tant dans ses forces que sur
les points qu’il doit améliorer ».

4 Synthése des définitions

La définition de portfolio donnée par le gouvernement du Québec [Dufour et al. 2002]
donne lieu a un assez grand consensus chez les praticiens de langue frangaise [EIfEL
2003]. Cependant, elle ne traduit pas, a notre avis, de maniere suffisamment explicite la
dimension de suivi dynamique du cheminement de I'éléve ainsi que la notion de réflexi-
vité de I'éléve sur son apprentissage, deux composantes essentielles de la notion de
portfolio. Selon [Baron et al. 2003], « les aspects génétiques, montrer I'évolution au cours
du temps, et réflexifs, montrer la capacité a avoir un regard critique sur ce qui a été fait,
jouent un réle majeur ».

Le portfolio de I'apprenant serait donc :



Chapitre 5 Les productions de I'apprenant comme modele de I'apprenant ? 103

e une collection de travaux, sélectionnés par I'apprenant et/ou I'enseignant comme
preuve de sa réussite ou de ses progres,

@ accompagnés de commentaires sur ses réalisations et son cheminement, de la
part de I'apprenant ou d’autres acteurs de I'apprentissage (comme l'enseignant),

e et représentant I'évolution de son apprentissage dans le temps.

5.2.2 Objectifs et finalités visés par I’utilisation d’un
portfolio d’apprenant

Le portfolio se veut un témoin et un instrument de développement des compétences
de I'éleve [Dufour et al. 2002], un outil de structuration de la pensée de I'apprenant. Tout
d’abord le portfolio cherche a développer les capacités métacognitives des apprenants
[CS Premieres Seigneuries 2007] en demandant a I'éleve de s'autoévaluer, d'observer
ses progres en réfléchissant a ses productions, en les évaluant et en prenant conscience
de ses forces et de ses faiblesses [Jalbert 1997], et de commenter ses stratégies. Un
autre objectif est d’augmenter la motivation des apprenants en leur demandant de s’impli-
quer dans leur formation en devant gérer en quelque sorte les preuves de leur apprentis-
sage, en choisissant, parmi leurs réalisations, les plus réussies a leurs yeux et en les pré-
sentant le cas échéant a d’autres personnes [Dufour et al. 2002]. Le portfolio est égale-
ment utilisé pour I'évaluation des apprenants. Tout d’abord, il donne lieu a une évaluation
sommative des réalisations de I'apprenant, ou I'on n’évalue pas un travail a un instant
donné, mais un ensemble de travaux réalisés tout au long de la phase d’apprentissage.
La fonction principale de I'évaluation est, selon [Dufour et al. 2002] d’aider I'éléve dans
son cheminement et de permetire a I'enseignant d’ajuster ses interventions pédago-
giques. Le portfolio peut-étre également utilisé pour comparer les compétences des
apprenants indépendamment de tout systeme de formation [Chantal 2004] comme pour
évaluer le niveau des étudiants étrangers candidatant & une formation [PEL 2007]. Enfin,
l'utilisation d’'un portfolio permet a I'apprenant et a I'enseignant de développer des cri-
téres communs de ce que peut-étre un bon travail, ainsi que des criteres communs pour
I'évaluation des travaux de I'apprenant.

Selon [Barrett 2000a], en ce qui concerne le portfolio électronique, chaque étape de
sa création est un support a I'apprentissage. En effet, lors de I'étape de collection, I'ap-
prenant apprend a reconnaitre les productions réussies afin de les conserver. Lors de I'é-
tape de sélection, I'étudiant évalue les artefacts qu’il a sauvegardés et identifie les cri-
teres qui démontrent la réussite d’'une réalisation. Pendant la phase d’analyse critique, il
doit évaluer sa progression tout au long de son apprentissage et identifier ses réussites
et ses lacunes. Puis, pendant la phase de définition des objectifs d’apprentissage, I'étu-
diant discute avec I'enseignant de sa progression et ils définissent ensemble des objectifs
d’apprentissage pour le futur. Enfin, pendant la phase de présentation, I'apprenant par-
tage son portfolio avec ses pairs. Cette étape doit aboutir, d’aprés l'auteur, sur des
encouragements afin de permettre plus encore l'implication de I'apprenant dans son
apprentissage.

Enfin, on trouve chez certains auteurs I'idée que le portfolio peut-étre utilisé a d’autres
fins que l'apprentissage, tel que la recherche d’'un emploi, montrer aux employeurs les
capacités d’'un candidat ainsi que ce qu’il a appris, fournir les informations utiles pour I'a-
daptation a un poste ou pour I'évaluation d’'un programme de formation [Baron et al.
2003]. Ainsi, le portfolio peut-étre un véritable support de I'apprentissage tout au long de
la vie [Barrett 2000a].
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5.2.3 Contenu et structure d’un portfolio

1 Contenu

Le contenu d’'un portfolio d’apprenant peut étre trés divers, réalisations de I'éléve
dressant un profil des compétences atteintes, évaluations formatives ou évaluatives éla-
borées par I'enseignant, autoévaluations, commentaires des pairs ou des parents [Chan-
tal 2004]. En outre, selon les recommandations de la Northwest Evaluation Association,
le portfolio devrait contenir le degré de participation de I'étudiant dans la sélection des
contenus, les critéres de sélection, les criteres d’évaluation du portfolio et les réflexions
de I'étudiant sur son travail. [IMS ePortfolio 2005] insiste sur les questions éthiques en
précisant qu'un ePortfolio ne doit normalement pas inclure d'informations d'ordre médical
ou financier, ni d'informations liées au casier judiciaire de la personne ou a son statut
dans le pays.

2 Structure

Le portfolio ne doit pas étre un fourre-tout sans structuration ni organisation des docu-
ments [Chantal 2004]. Sur de nombreux sites, il est précisé que le portfolio doit contenir
une table des matiéres afin de savoir quels types de document sont présentés ou encore
la justification de la présence d’'un document dans le portfolio. De méme, il est préconisé
que le lecteur puisse repérer aisément un commentaire de I'apprenant ou d’'un autre
acteur, ainsi que les dates de réalisation des documents « afin de pouvoir les associer a
des étapes d’apprentissage » [Chantal 2004]. Il est enfin conseillé de mettre en évidence
les points a améliorer et les réalisations dont I'éleve est le plus fier.

5.2.4 Les formats d’un portfolio d’apprenant

Le portfolio [Dufour et al. 2002] peut se présenter sous diverses formes numériques
ou non, telles qu'un cartable, un classeur, une chemise, une boite, un cédérom, une dis-
quette, un ensemble de fichiers sur le réseau, etc. |l peut-étre sur un support unique ou
sur un support hybride.

1 Le portfolio non informatisé

Le format des documents du portfolio non informatisé, peut étre de différents types. Il
peut s’agir de documents papier (des textes de I'éléve), de photos (une réalisation
artistique), ou encore de cassettes audio ou vidéo (un enregistrement vidéo d’'un exposé
fait en classe par I'éléve).

2 Le portfolio électronique

Le portfolio électronique (e-portfolio), apparu au début des années 1990 [Barrett
2001], présente certains avantages par rapport au portfolio non informatisé. Selon [Baron
et al. 2003], il est plus facilement révisable et modifiable que son homologue non
informatisé. Il peut étre mis en ligne, totalement ou en partie et étre ainsi rendu public, ce
qui lui confere une plus grande portabilité, une meilleure diffusion. Il peut également
permettre a linstitution de disposer d'informations sur le déroulement d'une formation
ainsi que des résultats obtenus. Enfin, il peut permettre a I'apprenant de créer plus aisé-
ment des liens entre plusieurs matieres sur un méme projet ou avec des documents exté-
rieurs au portfolio [Barrett 2000b].
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Un portfolio électronique peut inclure du son, des photos, des séquences vidéos, des
graphiques, des textes numériques [Barrett 2000b], ou encore des programmes informa-
tiques [Baron et al. 2003]. On peut enregistrer des voix a I'aide d’'un micro pour saisir une
lecture ou une chanson inventée, ou encore filmer une intervention en classe, ou I'exposé
d’'un éléve [Chantal 2004]. Le portfolio électronique peut étre stocké sur tout support (CD-
ROM, ZIP, serveur, site hébergeur...).

[Barrett 2000b] conseille de considérer le développement d’un portfolio électronique
par 'apprenant comme le résultat d'une succession d'étapes, chacune ayant ses propres
buts et activités, intégrant progressivement la technologie afin de réduire la complexité de
la tache. Selon l'auteur, la création d'un portfolio électronique demande d’associer les
étapes du développement d’'un portfolio avec celles du processus de développement d’'un
outil multimédia.

Pour faciliter la création et I'utilisation des portfolios électroniques, il peut-étre néces-
saire de mettre en place un environnement informatique permettant de les gérer. Le rap-
port [Dufour et al. 2002] définit les fonctions essentielles qu’il devrait réunir :

- une fonction de gestion des éléves (création de groupes d’éléves, attribution de mot
de passe, de priviléges et d'espace disque pour chacun des éléves) ;

- une fonction de gestion des documents (identification, classement, copie, efface-
ment, etc.) ;

- une fonction d’inscription et de gestion des commentaires et annotations de I'éléve,
de I'enseignant et des parents dans le portfolio ;

- une fonction d’affichage des travaux de I'éléve et de consultation limitée et sécurisée
des commentaires attachés a ces travaux ;

- une fonction de gestion des zones sécurisées du portfolio.

Nous retrouvons les composantes de base d’un portfolio : dépdt et gestion des docu-
ments, possibilités de commenter les documents par I'apprenant, l'institution ou les
parents ou de présenter certains de ces travaux. Nous pouvons observer l'ajout de
notions telles que « mots de passe », « consultation limitée », « zones sécurisées »,
« identification », mettant I'accent sur le contrdle de l'accés au portfolio et aux informa-
tions qu'il contient.

5.2.5 Les types de portfolio de 1I’apprenant

Il existe principalement trois types de portfolios, qui, dans les usages, ne sont pas tou-
jours aussi différenciés que dans la théorie. On distingue le portfolio d’apprentissage, le
portfolio de présentation et le portfolio d’évaluation.

Le portfolio d’apprentissage est une collection de travaux de toutes sortes, achevés
ou non, accompagnés de réflexions de I'éléve sur ses réalisations [Dufour et al. 2002].
Ces travaux sont choisis pour certains par I'éléve seul relativement a une compétence
donnée, d’autres sont choisis conjointement avec I'enseignant. Selon [Jalbert 1997], ce
portfolio permet de poursuivre différents objectifs, tels que mettre 'accent sur les progrés
de I'éleve ou encore servir a des fins de diagnostic. Dans le premier cas, on choisit des
travaux montrant les progrés de I'éléve sur une période donnée, ce qui permet de motiver
I'éleve et d’illustrer ses progrés a destination majoritairement des parents. Dans le
second cas, on choisit des travaux illustrant ses forces et faiblesses ou encore des notes
sur ses méthodes de travail et ses préférences [Jalbert 1997]. Dans un portfolio d’appren-
tissage, I'éléve doit commenter les moyens mis en oeuvre pour réaliser ses travaux
[Dufour et al. 2002]. Il peut-étre utilisé pour développer la métacognition, pour planifier
I'apprentissage ou pour l'intégration de diverses expériences d'apprentissage [IMS ePort-
folio 2005].
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Il peut déposer ses documents les plus significatifs, ajouter des travaux ou des
remarques a la collection ou réorganiser le contenu. Toutes ces opérations permettent a
I'éleve d’interagir a ce sujet avec I'enseignant, mais aussi avec d’autres éléves [Dufour et
al. 2002]. La réorganisation du contenu permet de plus a I'éléve de prendre conscience
des apprentissages réalisés [Dufour et al. 2002]. Selon [Jalbert 1997], les enseignants
instaurant ce type de portfolio en classe modifient leur fagon de percevoir les éléves et
évaluent les travaux des éléves en prenant en compte davantage de variables qu’aupara-
vant. Ceci est également valable pour le deuxieme type de portfolio décrit ci-dessous.

Le portfolio de présentation présente les meilleures productions de I'éléve ou celles
qu’il préfére [Dufour et al. 2002]. Ces productions sont choisies majoritairement par I'é-
leéve qui doit justifier ses choix en annotant les documents. Ce type de portfolio est celui
qui s’apparente le plus au portfolio des artistes [Jalbert 1997]. Il est destiné a étre pré-
senté a d'autres : pairs, enseignants, amis, mais aussi parents, voire a un plus large
public lors d’'une exposition [Dufour et al. 2002]. Il sert a I'éléve a exposer et a présenter
ses réalisations en vue de convaincre [IMS ePortfolio 2005]. A travers ce portfolio, le lec-
teur découvre I'apprenant dans sa globalité. Par cet intermédiaire, I'éleve fait une syn-
thése de ce qu'il pense & un moment donné de ses productions, de son cheminement ou
de ses apprentissages [Dufour et al. 2002]. Ce portfolio permet a I'éléve et a I'enseignant,
d’identifier ses traits de personnalité, ses motivations les plus profondes. Léleve apprend
quant a lui a porter un regard critique sur son travail et a lui assurer une meilleure régula-
rité. Il s’'inscrit dans une démarche de connaissance de soi. Lenseignant cherche a tra-
vers ce portfolio a « responsabiliser I'éleve afin qu'il ait prise sur ses apprentissages »
[Jalbert 1997]. Il permet d’avoir un effet positif sur la motivation de I'éléve qui éprouve de
la fierté pour ce qu’il fait [Jalbert 1997]. Ce portfolio peut-étre conservé d’une année a
l'autre. Le futur enseignant, voire le futur employeur, peut étre intéressé par le consulter
[Dufour et al. 2002)]. Le portfolio de présentation est aussi utilisé pour présenter les
compétences professionnelles [IMS ePortfolio 2005].

Le portfolio d’évaluation permet dévaluer le niveau de développement des
compétences de I'éléve, tout au long ou a la fin d'un cycle scolaire en fonction des
compétences attendues [Dufour et al. 2002] [IMS ePortfolio 2005]. Ce portfolio permet a
I'éleve de prendre conscience du niveau de développement de ses compétences. Il est
constitué par certaines productions de I'éléve, des observations diverses et peut contenir
des autoévaluations [Dufour et al. 2002]. Ces travaux sont majoritairement choisis par
'enseignant qui sélectionne des échantillons des réalisations de I'éleve suffisamment
représentatifs pour lui permettre de porter un jugement sur le niveau de compétence
atteint. Le degré d’implication de I'éléve y est donc moins important que dans les deux
autres types de portfolio. Toutefois, I'enseignant peut permettre a I'apprenant de déposer
des productions qu'’il juge appropriées pour cette évaluation. Il est en outre précisé dans
[Dufour et al. 2002] qu'il est important que I'éléve connaisse les criteres d’évaluation utili-
sés. Lutilisation de ce portfolio s'inscrit dans une démarche d’évaluation continue et d’é-
valuation sommative et peut mener a la certification ou a l'obtention d'un dipléme [IMS
ePortfolio 2005].

Dans [Jalbert 1997], il est fait mention d’'un type de portfolio « bilan des apprentis-
sage » qui differe quelque peu du portfolio d’évaluation présenté ci-dessus. Selon l'au-
teur, le contenu du portfolio ainsi que le systeme de notation des éléves sont choisis par
des « agents externes », c’est-a-dire par un tiers qui n'est pas I'enseignant. Lauteur
donne en exemple I'état du Vermont ou ce portfolio est expérimenté depuis de nom-
breuses années. Dans cet exemple, le portfolio comporte entre autres dans la discipline
"écriture" cing textes, dont un sélectionné par I'éleve qui doit justifier ce choix. Peu de
place est laissée a I'autoévaluation. Tous ces travaux sont notés selon des criteres définis
par les enseignants. Les objectifs de ces expérimentations sont d’améliorer la qualité de
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'enseignement et des apprentissages, ainsi que « de promouvoir une pratique évaluative
de grande valeur ».

Nous trouvons d'autres types de portfolio dans le document ePortfolio Best Practice
and Implementation Guide de I'IMS [IMS ePortfolio 2005].

L'ePortfolio de développement personnel sert a archiver les apprentissages, les
réalisations passées et les réflexions que I'apprenant peut avoir dessus ainsi que ses
plans de développement futur. Ce portfolio peut inclure un portfolio d'apprentissage, mais
va plus loin que ce dernier dans les réflexions d'ordre métacognitives. Il est souvent lié a
un contexte professionnel et peut étre utilisé comme un portfolio de présentation [IMS
ePortfolio 2005].

L'ePortfolio de travail combine des éléments des précédents types de portfolio et
peut inclure de multiples vues correspondant aux différents types de portfolio. Il s'agit
donc de l'archive la plus large de laquelle on peut obtenir le contenu de I'un ou l'autre
portfolio. Par voie de conséquence, ce portfolio n'est en général accessible que pour son
propriétaire lui-méme qui peut ensuite rendre les vues accessibles aux autres individus
ou groupes [IMS ePortfolio 2005].

L'ePortfolio a multiples propriétaires est utilisé pour permettre a plusieurs individus
de participer au développement du contenu d'un portfolio et a sa présentation. Il peut
combiner plusieurs éléments des différents types de portfolios. Il prend le plus souvent la
forme d'un portfolio de présentation ou d'un portfolio d'apprentissage pour montrer I'évo-
lution du travail d'un groupe [IMS ePortfolio 2005].

5.2.6 Les acteurs

Différents acteurs interviennent autour du portfolio de I'apprenant, chacun avec des
roles et des niveaux d’implication différents. Il y a principalement trois types d’acteurs
impliqués dans le portfolio : I'apprenant, I'enseignant et les parents. Certains auteurs
avancent que les portfolios sont aussi utilisés par les institutions afin d’évaluer un cursus
ou le niveau global des éléves, cela semble rester néanmoins une utilisation en marge
des utilisations principales. Nous ne présentons donc ici que les trois acteurs principaux.

1 Lapprenant

Comme on I'a vu, le concept de portfolio laisse une grande place a I'apprenant, ce qui
s’inscrit dans une vision de I'éducation reconnaissant I'apprentissage comme un proces-
sus actif ou I'éleve est le principal acteur. Il doit s’exprimer sur ses intentions [Dufour et
al. 2002], sur les choix du contenu du portfolio, il doit également commenter ses réus-
sites, ainsi que son avancement par rapport aux objectifs. Il doit par ailleurs s’exprimer
sur les gestes et actions de sa vie scolaire. Lutilisation du portfolio nécessite une certaine
introspection et une réflexion de la part de I'éleve. Selon [Derycke 2000] le portfolio doit
étre le résultat du travail évaluatif mené en coopération avec I'apprenant et non pas une
simple illustration des compétences. « Un document présentant un état fidele des acqui-
sitions de I'enfant, des compétences en cours et des supports utilisés, voire préférés, res-
terait inefficace si cet enfant n’était pas associé a sa tenue afin qu’il puisse en retour le
commenter pour autrui. » [Derycke 2000].

2 Lenseignant ou formateur

Dans la trés grande majorité des cas, I'enseignant ou formateur est a l'initiative de I'u-
tilisation d’'un portfolio en éducation. Selon [Dufour et al. 2002], le concept de portfolio
s’inscrit dans le processus qui vise a passer d'un paradigme d’enseignement a un
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paradigme d’apprentissage : on n'oblige plus I'apprenant a apprendre, I'enseignant doit le
motiver, l'intéresser a I'objectif d’apprentissage. Dans le portfolio, I'enseignant a alors
fonction d’orienter et de soutenir I'apprentissage, il devient guide, facilitateur, médiateur
entre I'apprenant et le savoir [Dufour et al. 2002]. Pour [CS Premiéres Seigneuries 2007],
I'enseignant doit discuter avec I'éléve autour de son portfolio, « I'amener a parler de lui,
de ses attentes, de ses intéréts, ainsi que de ses progrés, de fagon a pouvoir le soutenir
et I'aider ». Cela nécessite une grande collaboration entre I'enseignant et I'apprenant.

3 Les parents

Les parents sont aussi invités a participer en parlant du portfolio avec leur enfant ou
'enseignant, en consultant le portfolio ou en le commentant. Ainsi, on peut lire dans
[Dufour et al. 2002] que les réflexions et commentaires des parents dans le portfolio de
leur enfant apportent un éclairage extérieur qui est utile a I'enfant et a I'enseignant. De
plus, sur les sites de praticiens, on trouve de nombreux exemples de documents pour
guider la discussion autour du portfolio entre les parents et les enseignants ou entre les
éléves et les parents. Par exemple, sur le site de la commission scolaire St Hyacinthe [CS
St Hyacinthe 2007], on trouve une fiche suggérant des questions que les parents peuvent
poser a leur enfant pendant la présentation de son portfolio a la maison. Ces questions
concernent la présentation méme du portfolio, ce que I'enfant a appris sur lui, ses projets
ou encore l'aide qu'il souhaiterait que ses parents lui apporte. Le portfolio apporte ainsi
un éclairage différent aux parents en leur présentant leur enfant face a son apprentis-
sage, a ses progrés et a ses difficultés. Les discussions entre parents et enseignants
sont aussi fortement encouragées [CS Premiéres Seigneuries 2007], d’une part pour
aider les parents a bien comprendre le fonctionnement du portfolio et les aider dans la
maniére d’interagir avec leur enfant et d’autre part pour échanger sur I'évolution de l'en-
fant et les buts poursuivis.

5.2.7 Discussion

Le portfolio est un recueil de productions d'un apprenant, accompagnées ou non de
commentaires. Il se démarque en cela des modeéles de I'apprenant composés d'analyses
sur les productions ou réalisations d'un apprenant, en terme de connaissances,
compétences ou conceptions. Selon notre définition d'un profil d'apprenant (donnée dans
l'introduction 1.1, p.24), les informations du portfolio relatives a I'analyse d'une production,
tels que les commentaires des différents acteurs ou les bulletins de notes lorsqu'ils sont
dans le portfolio, peuvent faire partie d'un profil. A contrario, les productions ne font pas
partie du profil. Il pourrait toutefois étre intéressant d'étendre la notion de profil en
permettant l'ajout de certaines productions judicieuses pour illustrer des données
particulieres du profil.

Nous retenons de cet état de l'art :

e l'ajout de champs « commentaires » a tous les niveaux du langage PMDL
(présenté en section 11, p.183), que ce soit dans la partie structure du profil ou
dans sa partie données, pour laisser aux acteurs autant de possibilités
d'expression dans un profil que dans un portfolio. Ces ajouts interviennent au
niveau de I'étape d'harmonisation des profils du modele REPro (présentée en
section 10.2.2).

e l'explicitation des différents acteurs concernés par l'objet profil, dont en
particulier les parents d'éleves dont le réle et la place sont importants au sein
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du portfolio. Ceci nous permet d'intervenir au niveau de I'étape d'exploitation
des profils du modéle REPro.

e la différenciation de la notion de portfolio de celle de profil. La premiere porte en
effet sur les productions de l'apprenant alors que la seconde s'intéresse a des
données analysées, interprétées reflétant ses connaissances ou ses
compétences. Selon nous, un portfolio ne peut étre considéré comme
équivalent a un profil. Les seuls recouvrements entre ces deux objets
concernent les commentaires formulés a propos des productions par les
différents acteurs au sein d'un portfolio. Ceux-ci, en tant que résultat d'une
analyse sur l'apprentissage, peuvent avoir leur place dans un profil.
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Chapitre 6 La normalisation des données
personnelles des apprenants

Nous venons de voir dans les chapitres précédents la diversité des informations
que l'on peut collecter sur I'apprenant dans sa tache d'apprentissage. Diversité en
terme de contenu mais aussi de structure. Un méme contenu peut-étre représenté
sous de nombreuses formes. Cette diversité induit une hétérogénéité des profils qui
ne permet pas la réutilisation aisée de ces informations par d'autres personnes que
leurs créateurs. Pour répondre a ce probléme de partage de ces informations, une
solution consiste en la définition consensuelle de ce qu'est un ensemble
d'informations sur l'apprentissage d'un individu. C'est I'approche choisie par les
travaux autour de la normalisation des données personnelles des apprenants.

Nos motivations pour cet état de I'art sont :

e de comparer les propositions élaborées par les instances de normalisation a
notre approche

O en quoi les standards existants traitent-ils de la description de profil
d'apprenant et quelles sont les spécifications potentielles de profil qui en
découlent directement ou indirectement ?

o comment nos propositions peuvent-elles s'intégrer dans le contexte
actuel de normalisation ?

6.1 Introduction

6.1.1 Définitions

Les normes concernent principalement des produits technologiques, mais elles
peuvent également s'intéresser a décrire des données plus conceptuelles, comme
des activités, des méthodes ou des processus [Pernin 2006]. Une norme est définie
comme « un document établi par consensus, qui fournit, pour des usages communs
et répétés, des régles, des lignes directrices ou des caractéristiques, pour des
activités ou leurs résultats, garantissant un niveau d'ordre optimal dans un contexte
donné » (extrait du guide ISO/CEI 2).

D'autres notions sont liées a la normalisation, comme les recommandations, les
standards et les standards de fait.

Une recommandation est un ensemble de regles développées et proposées par un
organisme pour apporter une solution a une question technique ou méthodologique
[Pernin 2006]. Mais une recommandation, par définition, n'a pas été votée comme
norme par un organisme de normalisation.

Un standard est un ensemble de recommandations développées et préconisées
par un groupe représentatif d’utilisateurs [Grandbastien 2004]. On peut citer parmi les
acteurs de la standardisation dans le domaine des EIAH, ARIADNE (Alliance of
Remote Instructional Authoring and Distribution Networks for Europe) au niveau
européen, les recommandations du W3C (World Wide Web Consortium) ou IMS
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Global Learning Consortium aux USA qui réunit des universités et des entreprises
américaines. L'objectif d'un standard est d'assurer l'interopérabilité et d'uniformiser les
pratiques au sein d'une communauté d'utilisateurs [Pernin 2006].

Enfin, un standard de fait dénote la position dominante d'une technologie ou d'une
spécification sur le marché. Selon [Arnaud 2002], « une norme est un ensemble de
regles sanctionnées par des accords juridiques ; un standard correspond a un produit ou
un service qui s'est imposé sur le marché et qui, du fait de sa position dominante, amene
les concurrents a rendre compatibles leurs produits et services. Lune est du domaine du
droit, 'autre de celui des faits ».

6.1.2 Obijectifs de la normalisation dans les TICE”

Il y a deux raisons principales aux normes en éducation. Tout d'abord la pression
institutionnelle. Dans le cas de mobilité d'étudiants entre systémes de formations
différents (i.e. entre pays différents), les institutions expriment le besoin d'avoir un
référentiel commun afin de pouvoir évaluer les dossiers des étudiants étrangers. Ainsi,
I'Europe cherche actuellement a définir un portfolio commun en langues. D'autre part, les
normes en éducation sont également recherchées pour des raisons techniques liées a
l'intéropérabilité entre les systémes informatiques. Si un systéme crée un format
« maison » ou dans notre cas un document structuré « maison », un autre systéme
informatique ne pourra pas le réutiliser. Cela limite I'utilisation de I'objet et du systéme par
l'utilisateur. D'autre part, s'il n'y a pas intéropérabilité, cet objet ne pourra pas étre enrichi
par d'autres informations, ni étre facilement échangé. Il mourra également en méme
temps que le systéme si celui-ci vient a disparaitre. Enfin, un autre avantage de
intéropérabilité est de mutualiser le travail. En effet, si une information est collectée ou
construite par tous les systémes car elle est fondamentale, il est plus judicieux de ne la
collecter ou construire qu'une seule fois puis de la réutiliser partout ou elle est
nécessaire. Ces exigences institutionnelles d'une part et d'intéropérabilité d'autre part
nourrissent les projets de normalisation.

"La normalisation a pour objet de fournir des documents de référence comportant des
solutions a des problemes techniques et commerciaux concernant les produits, biens et
services qui se posent de facon répétée dans des relations entre partenaires
économiques, scientifiques, techniques et sociaux" (extrait du Décret n°84-74 du 26
janvier 1984) [AFNOR 2007].

On retrouve dans la littérature cing objectifs principaux a la normalisation dans le
champ des TICE. L'accessibilité, la re-utilisabilité, la durabilité, l'adaptabilité et
l'intéropérabilité [Arnaud 2004]. Lintéropérabilité permet a un systéme de communiquer
avec un autre (étre intégré tout ou partie dans cet autre, travailler sur ses données, ses
sorties, etc., sans probléme de traduction). On peut citer notamment ici les besoins
concernant la gestion des scolarités que ce soit au niveau local ou international, qui
nécessitent de réutiliser les données entre différents systemes [Grandbastien 2004]. La
ré-utilisabilité permet la mutualisation des ressources, c’est-a-dire leur réemploi en tout
ou partie par d’autres systémes. L'adaptabilité vise a adapter les contenus et les
composants pour mieux répondre aux besoins des utilisateurs. La durabilité vise a rendre
les ressources indépendantes des versions successives des logiciels et I'accessibilité
facilite la recherche et I'accés aux contenus et composants grace a l'utilisation d'index, ou
de métadonnées. Selon [Arnaud 2002], ces différents objectifs concourent a s'affranchir
du monopole des grands fournisseurs. On pourrait ajouter a cette liste la portabilité qui
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est le fait de rendre une ressource, un logiciel, un document,..., indépendant des
systémes informatiques utilisés. [Grandbastien 2004] cite en exemple le colt trés élevé
de production d'une ressource pédagogique numérigue de qualité qui demande donc de
permettre sa réutilisation et sa transposition dans d'autres cadres, son adaptation a des
profils d'apprenants ou a des contextes pédagogiques différents et enfin sa pérennité a
travers les évolutions technologiques.

Nous citerons enfin la lettre n°39 « AILF info » de I'’Association des Informaticiens de
Langue Frangaise [AILF info 2000]: « Normaliser [lingénierie éducative c’est
effectivement créer le cadre fonctionnel, formel, structurel, mais aussi qualitatif et
sémantique qui permettra d’'organiser et de faire fonctionner toute tdche pédagogique,
mais aussi de mettre en relation un collége d’enseignants (et/ou) d’apprenants, d’établir
la communication, d’encadrer les évaluations, d’organiser les routines d’apprentissage,
d’établir des profils d’apprenants, de proposer des stratégies d’acquisition de savoir... Ce
sera aussi, créer des architectures logiques et documentaires qui permettront de gérer et
d'utiliser d'immenses patrimoines de supports d’enseignement découpés en modules,
voire en grains de pédagogie médiatisée et ce de fagon multidisciplinaire, multimodale,
multimédia, multilingue, organisée en niveaux et disponible sur réseaux de fagon
planétaire. ». Enfin, normaliser I'ingénierie éducative serait aussi, selon [AILF info 2000],
permettre a l'enseignant de passer moins de temps dans la découverte et la
familiarisation de différents environnements pour médiatiser ses cours, mais plutét de se
concentrer majoritairement sur la création et I'édition de ressources pédagogiques.

6.1.3 Le processus de standardisation

Au niveau international, I''SO (International Organization for Standardization) a été
créé en 1947 et est a l'origine de normes tres répandues telles les normes ISO 9000.
L'ISO est un réseau d'instituts nationaux de normalisation de 156 pays, représentés a
raison d'un membre par pays. |l collabore avec les organisations internationales, les
gouvernements, lindustrie, le monde économique et les représentants des
consommateurs. Ses normes ont une portée internationale. Le sous-comité
ISO/JTC1/SC36, créé en 2000, est chargé d'élaborer une série de normes internationales
concernant les technologies pour I'éducation. Au niveau européen, le CEN (European
Committee for Standardization) a été créé en 1961 et est chargé d’harmoniser les normes
européennes. Il a pour mission d'ceuvrer en faveur de I'économie européenne dans les
échanges commerciaux internationaux, du bien-étre des citoyens européens et de
I'environnement. Le sous-comité en charge des technologies éducatives est le CEN/ISSS
workshop on Learning Technologies. Enfin, au niveau frangais, I'AFNOR (Association
Francaise de NORmalisation) a été créée en 1926 et est placée sous la tutelle du
ministére chargé de l'industrie. LAFNOR est membre frangais du CEN et de I''SO et
assume les responsabilités attribuées a la France a ce titre [AFNOR 2007].

Le processus de normalisation au sein de I''SO se déroule en trois étapes majeures.
Tout d'abord l'identification de I'objet de la norme a partir de propositions faites au départ
par un secteur industriel ou par un consortium et la reprise par un groupe de travail au
sein de I'I1SO. Ensuite la recherche d'un consensus ou chaque pays impliqué dans le
processus de normalisation négocie les détails des spécifications a faire apparaitre dans
la norme. Enfin la derniére étape consiste en I'approbation formelle du projet de norme
internationale par vote des membres de I''SO. Dans le cas d'un projet de norme présenté
par certains consortiums ou organisations internationales, le processus peut-étre rendu
plus rapide et passé directement en phase d'approbation. De nombreux ponts existent en
effet entre ces différents organismes a travers notamment des groupes de travail.
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Ainsi, différents consortiums produisent des recommandations et des spécifications
techniques qui sont a leur tour retravaillés par des organismes de standardisation a
proprement parler tel IEEE ou ISO/IEC Joint Technology Committee SubCommittee on
Standards for Learning, Education and Technology pour étre proposés enfin a
I'accréditation comme norme, laquelle est donnée par I'ISO.

Dans le domaine des technologies éducatives, plusieurs groupes ou consortiums sont
trés actifs dans le processus de normalisation / standardisation [Grandbastien 2004].
Ainsi, IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) rassemble des universités
et des entreprises au niveau international. Le sous-comité LTSC (Learning Technology
Standards Committee) pour les technologies éducatives est composé de nombreux
groupes de travail et est notamment a I'origine du LOM (Learning Object Metadata). IMS/
GLC (Instructional Management Systems / Global Learning Consortium ), créé en 1997,
rassemble des universités et des entreprises majoritairement américaines. lls sont a
l'origine de spécifications devenues pour certaines des standards de fait, comme IMS LD
(Learning Design) ou IMS LIP (Learning Information Package). ADL (Advanced
Distributed Learning) a été créé en 1997 et dépend du ministére de la défense américain.
Il est a I'origine du standard de fait SCORM (Sharable Content Object Reference Model).
AICC (Aviation Industry Computer-based training Committee), créé en 1988, a
principalement établi des spécifications techniques portant sur la description des cours et
sur I'échange de données entre le contenu d'apprentissage et la plateforme informatique.
Le Dublin Core Metadata Initiative, créé en 1995, rassemble des bibliothécaires et
documentalistes au niveau international. Il travaille principalement sur les métadonnées
génériques pour les ressources documentaires. Enfin, ARIADNE (Alliance of Remote
Instructional Authoring and Distribution Networks for Europe), créé en 1996 a été tres lié
aux travaux portant sur le LOM de I''EEE. Cette présentation n'est pas exhaustive,
d'autres organisations participent au processus de normalisation / standardisation dans le
domaine des technologies éducatives, de fagon plus ou moins éloignée. Ainsi, le W3C
(World Wide Web Consortium) établit des spécifications pour internet et est entre autres
a l'origine des standards de fait HTML, XML et RDF qui sont & leur tour utilisés dans
certains standards pour les technologies éducatives.

Nous présentons dans cette section les principaux standards permettant de
représenter des informations personnelles sur un utilisateur ou un apprenant.

6.2 Les standards ou spécifications de données
personnelles « administratives »

Plusieurs standards ou spécifications comportent des données personnelles des
individus mais ne se placent qu'au niveau administratif.

vCard est un standard proposé par I'Internet Mail Consortium [IMC 2007]. C'est une
carte professionnelle électronique. Elle contient différentes informations personnelles et
professionnelles, telle que la carte papier que I'on s'échange dans le cadre de son travail.
Il n'y a pas d'informations utiles pour la personnalisation, mais cette spécification est
utilisée comme base a des profils d'utilisateur ou d'apprenant plus compliqués [Keenoy et
al. 2004].

Le standard EduPerson est utilisé dans les universités américaines afin de transférer
des informations sur les personnels universitaires ainsi que sur les étudiants des
universités [UCAID 2007]. Ce standard contient des attributs supplémentaires que ceux
détenus dans la vCard (comme ['affiliation, les droits, ou encore le langage préférentiel
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de la personne), mais il reste un outil administratif et ne contient pas de données utiles a
la personnalisation [Keenoy et al. 2004].

6.3 Les standards détenant des informations utiles
a la personnalisation

Avertissement :

Nous avons pu dégager de I'étude des spécifications concernant les données
personnelles des apprenants une typologie permettant une analyse thématique de ces
standards. Ceci nous permet de catégoriser chaque élément des spécifications en
fonction de ces thémes prédéfinis. Nous présentons ci-dessous cette typologie des
informations avant de présenter chaque standard étudié puis une synthése.

Typologie des informations prises en compte dans les standards étudiés :
e Données administratives :
o lIdentification : coordonnées de l'apprenant, état civil, institutions de
I'apprenant, etc.
o Sécurité : mots de passe, clés de sécurité
o Diplémes et certifications
o Préférences
Buts et intéréts : objectifs a atteindre pour I'apprenant, loisirs, centre d'intéréts
e Compétences : compétences, connaissances, notes, etc.
e Activités :
O productions
o commentaires sur les productions (du sujet ou de tiers)

e Divers : présentation (dans le cadre du e-portfolio), relations entre les éléments
des spécifications, relations entre les apprenants, etc.

6.3.1 PAPI-Learner

PAPI-Learner ([PAPI 2007] Public and Private Information-Learner specification) est
un standard proposé par le groupe Learner Model Working Group de I'lEEE, toujours en
version de travail bien que non modifié depuis 2002. Il spécifie la syntaxe et la
sémantique d'un modéle de l'apprenant qui peuvent étre utilisées pour caractériser un
apprenant ou un enseignant. Il poursuit plusieurs buts dont celui de permettre d'avoir un
modeéle d'apprenant défini selon un standard et donc de le conserver durant toute la
formation puis la vie professionnelle ou encore de permettre aux enseignants de
développer des contenus pédagogiques adaptés aux modeles apprenants définis selon
cette spécification.

Il identifie six types d'informations contenues dans le profil. Nous proposons en
lllustration 26 une représentation graphique de ces éléments regroupés par catégories
thématiques, avant de préciser le contenu de chaque élément. En gras apparaissent les
éléments de la spécification PAPI.
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Iclentification Name

Administratif | Securitéd  Security

z f | Préférences My configuration

| FAPI :!"'I Compétences  Grades

[\, Activités Productions Works

I. Autre Relations
lllustration 26 : Regroupement thématique des éléments de PAPI

e Name — informations personnelles sur I'apprenant. Utilisées principalement par
I'administration (nom, adresse, numéro de sécurité sociale, etc.)

® Relations — informations concernant les relations entre I'apprenant et les autres
utilisateurs du systéme (camarades de classe, enseignants, etc.)

e Security — informations de sécurité (mot de passe, clés privées et publiques,
identifiant, etc.)

e My Configuration — informations liées aux préférences de l'apprenant pour
améliorer les interactions homme-machine (/O utiles ou inutilisables, styles
d'apprentissage, handicap, etc.). Ces informations peuvent étre explicitées par
I'apprenant ou étre déduites de son comportement par le systeme.

e Grades — informations sur les performances de I'apprenant, passées, présentes
ou objectifs futurs (notes, bulletin scolaire, « log books », etc.)

e Works — informations de type portfolio comme illustration des capacités et des
réussites de 'apprenant (productions, travaux, etc.)

6.3.2 IMS Learner Information Package (IMS-LIP)

Le CEN/ISSS a choisi IMS-LIP [IMS-LIP 2007] en 2004 pour en faire la base d'un
standard Européen de transfert de données sur l'apprenant [Keenoy et al. 2004]. La
spécification IMS-LIP est partie des spécifications de PAPI [Oubahssi 2005]. Le but de ce
standard est de faciliter I'échange des informations sur les apprenants entre systémes
éducatifs (carte d'identité scolaire de l'apprenant, ses dipldmes, etc.), systemes de
ressources humaines, systémes de gestion d'apprentissage, etc. Mais un profil basé sur
ce standard pourrait aussi étre utilisé comme une base pour fournir une personnalisation
de l'apprentissage, mais ce n'est pas sa vocation premiere. IMS-LIP décrit les
informations sur l'apprenant qui sont nécessaires pour différents usages, notamment
I'enregistrement et la gestion de I'historique d'apprentissage de I'apprenant, ses buts, et
ses réalisations, pour I'engagement de 'apprenant dans une expérience d'apprentissage,
ou encore pour découvrir les opportunités d'apprentissage de l'apprenant.
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o Identification
ldentification ~————————

Lf-\_;:]ﬂinistratif !

............ - QcCcL
(. Diplames ~————
|~ Transcaipt
ir-eLI-S_LI.I; / \_Préférences  Accessibility
s \t i Goal
\'- Buts et intéréts -~
e i Interest

|\ Compétences  Competency
| Activités Productions  Activity

| Autre Relationship
lllustration 27 : Regroupement thématique des éléments d'IMS-LIP

IMS-LIP se compose de onze éléments (appelés segments). Nous en proposons une
lecture thématique en lllustration 27 (en gras apparaissent les éléments de la
spécification IMS-LIP), puis nous détaillons le contenu de ces éléments.

Identification : les informations permettant d'identifier un individu, comme son
nom et son adresse (Vcard). Les données biographiques et démographiques en
lien avec I'apprentissage.

Goal : les buts personnels de 'apprenant, ses aspirations, ses souhaits de
carriére, etc.

QCL (Qualifications, certifications and licenses) : les dipldmes et certifications de
I'apprenant, délivrées par les autorités officielles.

Accessibility : ce segment contient les informations sur les langues de
I'apprenant, sur ses éventuels handicaps et sur ses préférences d'apprentissage
qui incluent ses préférences cognitives, ses préférences d'ordre physique (par
exemple impression en grand) et ses préférences technologiques (par exemple
une préférence pour une plateforme particuliere).

Activity : ce segment contient des informations sur les activités réalisées qu'elles
soient finies ou non. Les activités peuvent étre rapportées par l'apprenant lui-
méme. On peut y trouver par exemple I'enregistrement de l'activité, ou une
représentation numérique de [lactivité réelle (comme une représentation
numérique d'une réalisation artistique ou un échantillon de code). Les activités
rapportées ici peuvent étre issues de la formation suivie, mais aussi
d'apprentissage informel, d'expérience professionnelle, du service militaire ou de
coopération. (on peut mettre a mon avis cette partie en parallele avec la notion
de portfolio)

Competency : les compétences et connaissances que I'éléve a acquises, qu'elles
soient d'ordre cognitives, affectives ou psychomotrices. Ces compétences
peuvent étre associées a un travail ou une production. Elles peuvent aussi étre
mises en relation aux autres informations contenues dans le segment Activity ou
QCL, i.e. aux diplébmes et certifications obtenus.

Interest : contient les informations concernant les loisirs de l'apprenant et ses
intéréts. Ces informations peuvent étre mises en relation aux données du
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segment QCL et peuvent aussi étre associées a des productions sous forme
numeérique.

e Transcript : ce segment a pour finalité de fournir un résumé des dipldmes
académiques pour correspondance entre les pays en permettant la description
des données des dipldmes et certifications de I'apprenant.

e Affiliation : ce segment contient des informations sur les institutions ou
organisations professionnelles dont dépend l'apprenant. Cela peut inclure son
institution de rattachement, des groupes de travail, etc.

e® Security Key : les informations de I'éléve comme ses mots de passe ou ses clés
de sécurité.

® Relationship : ce segment contient les relations qui peuvent exister entre des
informations de différents segments. Cela est important lors de la mise a jour par
exemple ou de la suppression d'informations.

6.3.3 IMS Reusable Definition of Competency or
Educational Objective (IMS RDCEO)

La spécification IMS RDCEO ([IMS RDCEO 2007] spécification finale, V1.0, octobre
2002) a pour but de permettre a des acteurs d'avoir une compréhension commune de
certaines compétences, indépendamment des contextes d'utilisation. Ces compétences
peuvent étre celles d'un plan de carriere, d'un plan d'apprentissage, représenter des
prérequis ou exprimer les acquis suite a un apprentissage [IMS RDCEO 2007]. Cette
spécification propose un modele d'information qui peut étre utilisé pour décrire ou
échanger des définitions de compétences entre des systémes d'apprentissage, des
systemes de gestion de ressources humaines, des systémes de gestion de contenu
pédagogique ou des catalogues de compétences ou de connaissances.

Identifier
[ Title

(IMS-RDCEO -

Compétences | Description

| Definition
. Metadata
lllustration 28 : Regroupement thématique des éléments d'IMS-RDCEQO

La spécification comporte cing éléments, seuls identifier et title sont obligatoires.

e Identifier : un label unique qui identifie la compétence ou l'objectif
d'enseignement. L'identifiant est suffisant pour référencer la compétence dans
n'importe quel autre systeme et est définitif. Cet identifiant est le méme élément
que Identifier de la LOM de I'lEEE et possede deux sous-éléments : Catalog et
Entry.

o Catalog : le nom du référentiel d'ou est issue cette compétence (exemple
« ISBN », « ARIADNE », « URI », « http://acme.org/compmodcat »)

o Entry : la valeur de l'identifiant qui désigne cette compétence ou objectif dans
le référentiel d'ou elle est issue. Ga peut-étre aussi une chaine de caracteres
spécifigue d'un espace de nommage (namespace) (exemple
« 2-7342-0318 », « LEAQ875 », « http://imsglobal.org/dco/1234 »)
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e Title : le libellé de la compétence ou de l'objectif. C'est le nom court de la
compeétence, lisible et compréhensible par un humain. Contrairement a Identifier,
il est lisible, mais n'est pas définitif. Le titre peut-étre répété dans différentes
langues.

e Description : une description de la compétence lisible et compréhensible par un
humain. C'est une zone de texte libre optionnelle, interprétable uniquement par
un humain. La description peut étre répétée dans différentes langues.

e Definition : une description structurée optionnelle qui fournit une définition plus
compléte de la compétence ou de l'objectif d'enseignement. Il existe des modéles
précisant comment les compétences et les objectifs d'enseignement devraient
étre structurés ou définis.

0 Model source : la source du modele utilisé
o Statement
m  Statement ID : un identifiant local
m  Statement name : le nom de I'élément de description

® Metadata : un ensemble de métadonnées optionnelles. Dans la spécification
RDCEQO, il est recommandé que si cet ensemble existe, il soit conforme a la
LOM.

Ce standard est déja utilisé aujourd’hui par exemple dans l'enseignement supérieur
ameéricain ou britannique et sert de base a d'autres travaux, comme ceux de I'lEEE ou du
CEN-ISSS.

En effet, ''EEE [IEEE LTSC 2007] travaille sur le projet Draft Standard on Competency
Definition (IEEE P1484.20/D01)*. L'objectif de ce standard est de définir un modele
universel de définition de compétences qui permette la création, I'échange et la
réutilisation de compétences au sein de systémes de gestion de formations (Learning
Management System), de systémes réalisant un diagnostic, de profils d'apprenants ou de
référentiels de compétences. Selon I'lEEE, ce standard est utile car il y a de nombreuses
définitions des termes « objectif d'apprentissage » et « compétence » et peu de
consensus sur l'utilisation de ces définitions pour définir des modeéles réutilisables.
D'autre part, le standard cherche a répondre a des besoins concrets : permettre aux
entreprises ou organisations de définir clairement les compétences et de les enregistrer;
permettre aux responsables de formation d'utiliser un modéle de données commun pour
construire leur propre modele de compétences; permettre aux créateurs de cours ou
d'objets pédagogiques de spécifier les pré-requis; permettre aux employeurs de chercher
et de sélectionner des compétences prédéfinies plutét que de les redéfinir eux-mémes;
permettre aux apprenants de trouver facilement les compétences requises par les
employeurs, les formations, ou utiles pour un cours ou un objet pédagogique; permettre
aux responsables de formation, ou institutionnels, d'identifier les compétences durables
qui doivent étre entretenues a travers les années et échangées entre les systémes.

Pour ce standard, une compétence est définie comme toute forme de connaissance,
compétence, attitude, habileté ou objectif d'apprentissage dans un contexte
d'apprentissage ou d'éducation.

De méme, le CEN-ISSS WS/LT [CEN-ISSS WS/LT 2007] s'inspire largement des
travaux d'IMS RDCEO pour le projet Recommendations on a model for expressing

32 http://ltsc.ieee.org/wg20/par1484-20.html
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learner competencies (CEN-ISSS WS/LT N 0207). Les recommandations du CEN
proposent dajouter a RDCEO des informations provenant de la LOM pour
l'implémentation et pour lever des ambiguités quant a la définition des compétences et
des objectifs d'apprentissage :

e Life Cycle et ses sous-éléments Role, Entity et Date. Ces éléments permettent de
conserver les informations sur les droits d'auteur et les informations temporelles
liees a la création d'un RDCEO.

® Relation.Kind et Relation.Resource et leurs sous-éléments. Ces éléments
permettent de définir les relations de parenté entre deux objets RDCEO. Cela
peut permettre de garder le lien entre les anciennes versions et 'actuelle pour en
permettre une meilleure compréhension d'une part et de créer des taxonomies et
des cartes pour représenter les définitions complexes d'autre part.

e Classification et ses sous-éléments.

6.3.4 IMS ePortfolio

La spécification IMS ePortfolio (spécification finale v1.0, juillet 2005) [IMS ePortfolio
2005] a été créée pour rendre les ePortfolios interopérables entre les différents systémes
et institutions et permet d'importer ou d'exporter tout ou partie des portfolios
électroniques. Selon ses auteurs, elle permet le passage en douceur pour les portfolios
entre I'école et le travail, elle permet aux enseignants et aux institutions de mieux suivre
les compétences, elle améliore I'expérience d'apprentissage et le développement de
I'employé en formation continue.

La spécification comporte de nombreux éléments, nous en proposons une lecture
graphique par un regroupement thématique en lllustration 29 (en gras apparaissent les
éléments de la spécification). Certains de ces éléments sont repris d'autres
spécifications, comme IMS-LIP ou encore IMS-Rubric. Quand tel est le cas, cela est
précisé sur le schéma. Nous détaillons ensuite le contenu de ces éléments. Afin de
faciliter la lecture du texte, nous présentons les éléments dans le méme ordre que leur
ordre d'apparition sur le schéma.

owner
dentification | Affiliation  IMS-LIP Affiliation
\ Identification IM5-LIP Identification

| Securité Security Key  IM5-LIF _ Security Key

Administratif Qualification  IMS-LIF QCL
l._Diplémes | Rubric  IM5-Rubric

| . Transcript IMS-LIP _ Transcript

. Préférences Accessibility IM5-LIP _ Accessibility

(IMs-=Porifolio ),

] IMZ-LIF _ Competency
— ) Compétences  Competency

_Paltil:ipatiun
FProductions ) IMS-LIF
" Activités | ~———————  Content packaging
| Commentaires T veom
—_ Assertion

View

I\ Présentation 3
| =—————%_ Presentation

\ Autre  Relationship

lllustration 29 : Regroupement thématique des éléments d'IMS-ePortfolio
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Owner : propriétaire(s) du portfolio. Les auteurs de la spécification préconisent d'utiliser
I'élément Identification d'IMS-LIP. |l peut y avoir un ou plusieurs individus propriétaires ou
une organisation.

Affiliation : les organisations dont dépend le propriétaire du portfolio, comme une
organisation professionnelle par exemple. Peut-étre représenté par le champ
« Affiliation » d'IMS-LIP.

Identification : élément Identification d'IMS-LIP. Identifie le propriétaire du
portfolio.

Security Key : élément Securitykey d'IMS-LIP
Qualification : élément QCL d'IMS-LIP

Rubric : spécification IMS-Rubric. Une rubric est un guide de notation qui définit
les criteres d'évaluation pour chaque cellule dans un tableau a deux dimensions
qualité / niveau de maitrise. Les niveaux de maitrise peuvent étre définis comme
un ensemble discret ou continu de criteres d'évaluation. « A rubric is a scoring
guide that define assessment criteria for each cell in a two dimensional-matrix of
dimensions of quality by levels of mastery. Levels of mastery can be defined as a
continuum or discrete set. » [IMS Rubric 2007].

RubricCell : représente les intersections des dimensions de qualité d'une
rubrique

Transcript : élément Transcript d'IMS-LIP
Accessibility : préférences d'accessibilités, champ « Accessibility » d'IMS-LIP.

Goal : représente les buts et objectifs du sujet, qu'ils soient déja atteints ou non.
lls doivent représenter une situation future que I'on aimerait atteindre. Il est
spécifié qu'on devrait préciser aussi les critéres d'atteinte des buts.

o Typename : le type du but a atteindre, personnel, professionnel, scolaire, etc.
o Date : date cible a laquelle le but devrait étre atteint.

o Priority : nombre représentant la priorité de I'objectif. Plus le nombre est petit
plus la priorité de I'objectif est grande.

o Slatus : le statuts de l'objectif, « actif», «completed », «inactif» ou
« retired ».

Interest : représente les centres d'intéréts du sujet, sports, loisirs, passe-temps,
etc.

o Typename : peut prendre la valeur « participant » quand le sujet pratique ce
centre d'intérét lui-méme, « observer » quand le sujet est spectateur du
centre d'intérét (comme aimer le patinage artistique ou étre un admirateur
d'une star) ou « value » pour représenter les grands principes ou croyances
du sujet (comme étre végétarien, pacifiste, hindouiste, etc.).

o Product : représente les activités réalisées dans le cadre de ces centres
d'intéréts. Toutefois la spécification précise que ce champ ne devrait pas étre
utilisé ici car ¢a peut entrainer un conflit avec les éléments activités.

Competency : élément défini par le champ « competency » d'IMS-LIP et par une
instance d'IMS-RDCEO si le précédent ne suffit pas.

Participation : définit un groupe de personnes qui peut ne pas inclure le
propriétaire du portfolio. Ce groupe est constitué des personnes ayant collaboré
a la création d'une production ou qui ont participé a une activité. Cet élément
peut étre représenté par la spécification IMS Enterprise Services.
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e Product : contient les productions de l'apprenant, sous n'importe quelle forme
numérique : text, MS Word document, Quicktime movie, HTML, etc. On peut pour
cela utiliser les spécifications IMS-LIP ou Content packaging.

® Assertion/Reflexion : ces deux éléments sont structurellement équivalents et
contiennent du texte concernant les autres éléments du portfolio dans le cas ou
le champ « Description » des différents éléments ne suffit pas. Le champ
« Reflexion » sert a contenir les réflexions du sujet sur les différents éléments du
portfolio. Ces réflexions ne sont pas a proprement parler des descriptions des
différents éléments, d'ou ce champ. Les éléments « Reflexion » créés ici peuvent
étre mis en relation avec les autres champs du portfolio a travers I'élément
« Relationship ». L'élément « Assertion» est utilisé pour représenter des
éléments (textuels ou non) qui ne font pas partie a proprement parler du contenu
du portfolio et qui ne sont pas des réflexions du sujet lui-méme. Cela peut-étre
des appréciations ou juste des commentaires de |'enseignant, des pairs ou d'un
observateur extérieur. Des utilisations en marge de I'élément « Assertion »
peuvent étre des présentations ou attestations d'autres éléments, ou encore des
demandes de certifications pour d'autres éléments. Ces éléments sont constitués
de sous-éléments :

o Typename : la spécification propose une liste non exhaustive pour
caractériser les types des assertions ou des réflexions, en fonction de leurs
buts. Par exemple le type « Anticipation » de I'élément « Reflexion », si le but
est de représenter les réflexions du sujet par anticipation concernant un futur
élément du portfolio.

o Authorship : l'auteur de l'assertion ou de la réflexion, par défaut le
propriétaire du portfolio.

o Rationale : représente les justifications de ces éléments pour différents
destinataires. Il peut fournir des éléments de contexte de I'assertion ou de la
réflexion et aider ainsi la compréhension et l'interprétation par le lecteur. Si
ce champ n'est pas renseigné, le destinataire devrait étre le propriétaire lui-
méme et la justification vue comme un « journal ».

o Date:ily a 4 types possibles de dates : create, update, publish et reference
en fonction du sens de la date.

o Status : représente I'état de validité de I'assertion ou de la réflexion. Il peut
étre de type «draft», si c'est un travail de réflexion non encore abouti,
« completed » si 'auteur considére que cela représente bien le sens de ce
qu'il veut dire et « expired » si l'auteur considere que le commentaire n'est
plus valable.

e View : plusieurs vues peuvent étre définies pour les multiples présentations du
portfolio. Une vue est un sous-ensemble d'un ePortfolio.

® Presentation : représente une spécification pour la présentation du portfolio,
incluant la sélection et I'ordonnancement des items présentés.

® Relationship : les relations entre les différents éléments du portfolio. |l est
composé de trois sous-éléments, « typename », « tuple » et « description ».

Les notes peuvent étre représentées par le sous-élément /evel de I'élément QCL
d'IMS-LIP.
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6.3.5 Synthese : une typologie des informations
contenues dans ces standards

Nous présentons ci-dessous une synthése des informations contenues dans les
standards étudiés. Nous reprenons pour cela la typologie proposée en introduction de
cette section 6.3, p.115. Sur I'lllustration 30, nous faisons apparaitre en bleu clair et
caracteres gras les catégories d'informations qui nous intéressent particuli€rement dans
le cadre de notre travail et en bleu sombre et en italique les informations qui peuvent
nous intéresser également, mais que ne sont pas le centre de notre travail. Les
catégories non surlignées ne font pas parties des informations que nous cherchons a
représenter.

Ainsi, comme l'indique I'lllustration 30, nous nous apercevons que les catégories
d'informations représentées dans les standards étudiés qui concernent notre travail sont
les catégories d'identification, de compétences et de commentaires. En effet, la premiére
est utile pour identifier I'apprenant concerné par le profil, la seconde pour lister ses
compétences acquises et la derniére pour conserver les commentaires sur les profils.
Ces derniers étant des analyses sur les données d'apprentissage (cf. discussion de la
section 5.2.7 sur les portfolios), ils y ont enti€rement leur place.

Les catégories d'informations qui sont un peu en marge mais qui peuvent étre
représentées dans un profil d'apprenant sont les préférences et les buts et intéréts de
l'apprenant. En effet, certaines informations de ces catégories peuvent étre ajoutées au
profil en tant que commentaires ou complément aux informations d'ordre général
conserveées sur l'apprenant. Cela peut participer a une meilleure compréhension de son
contexte d'apprentissage et de son état d'esprit.

Comme nous l'avons évoqué lors de la discussion de la section sur les portfolios
(section 5.2.7, p.108), certaines informations concernant les productions de I'apprenant
pourraient étre avantageusement prises en compte dans les profils comme illustration
d'un résultat typique de l'apprenant. Il n'en reste pas moins que les objets « profil » et
« portfolio » sont encore bien distincts actuellement et les liens entre les deux trés
faibles. Nous ne conservons donc pas pour I'heure comme informations pertinentes les
informations de la catégorie « productions ». Les dip/émes quant a eux appartiennent
plus au contexte administratif ou au curriculum vitae de I'apprenant qu'a son profil. En
effet, le profil est un objet déterminé a un moment donné, portant sur les connaissances,
compétences, conceptions ou comportement liés a I'apprentissage en cours. Dans ce
contexte, les informations a long terme tel que les diplémes n'y ont pas leur place. Enfin
les informations liées a la sécurité, a la présentation ou aux relations ne sont selon nous
pas liées au profil de connaissances.
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veard
| EduPerson
I"l PAFI _ Mame
Idemificatinn} IMS-LIF lr__—ldemificatian
v . Affiliation =
|'I I| Owr;er
I'-._ IM5-ePortfolio ."'- Affiliation "
| Identification
| IM5-LIF _ Security Key
Administratif | Sécurité PAPI _ Security
f | IMS-ePortfalio _ Security Key §

CcL
' MS-UP ko
| | s~ Transcript
1 [ -\—o
| i"-,.DipIE:mes | Qualification _
| IMS-ePortfolioc | Rubric _
- i)

|
| FPAFI _ My configuration

| M5-LP _ Accessibiliy

| IM5-ePontfolio _ Accessibility

‘ | Transcript

| Goal _
IM5-LIF - =
(\'Lhémauqul_a/s}.. / | Coal
. IM5-ePortfolio ~ &)

T Interest

PAP| _ Cracles -

f

| IM5-LIF _ Competency -

|
l [ IM5-eFontfolio _
| —
\ . Identifier _
\ Competences T
1 f Title _

\_IMS-RDCEO | Description
\[- Definition

| Metadara N
FAFI _ Works .

' C [ IMS-LIP _ Activity
| Froductions - ———

\ \ Participation
\ Activitss | | IMS-eFortfolin ———— =
e ———— ' Product o
1 : e
| \ _Reflexion

. Commentaires IM5-eFPortfolio ~ =
|| e Assertion
| _—
(i : View
| Présentation  IM5-eFaontfolioc -~ )
R — Presentation

\ PAPI _ Relations _

I'., Autre .". IM5-LIF _ Relatiorqship =
"-_ IM5-ePortfolio . Relationship
lllustration 30 : Typologie par themes des normes étudiées




Chapitre 6 La normalisation des données personnelles des apprenants 125

6.4 Discussion

Nous avons présenté dans ce chapitre différents standards visant a normaliser les
données personnelles des apprenants. Pour chacun d'entre eux nous avons décrit les
informations représentées et nous avons classé ces informations selon une typologie
thématique. Nous avons enfin réalisé une synthése des informations représentées par
ces différents standards en précisant celles qui sont concernées par nos travaux. Nous
proposons ci-dessous de voir en quoi ces standards répondent ou non a nos besoins :

e Le standard PAPI, premier a avoir proposé un cadre pour représenter les
données d'apprenants, ne se focalise pas sur I'expression des données propres
a l'apprentissage du sujet. Une large place est faite aux données administratives,
relationnelles ou encore relatives aux préférences. Seuls deux types
d'informations sur les six portent sur des données liées a l'apprentissage
proprement dit, Works (portfolio) et Grades (notes, bulletin scolaire, etc.). Sur ces
deux types d'informations, il n'est pas fait mention des compétences,
connaissances, conceptions, ni des structures que peuvent avoir ces
informations.

e IMS-RDCEO permet de décrire précisément des compétences en les
accompagnant éventuellement de définitions détaillées ainsi que de
métadonnées. Nous pouvons rapprocher ce standard des référentiels de
compétences documentés permettant aux utilisateurs d'en avoir une
compréhension commune. Néanmoins, ce standard ne permet pas a lui seul de
représenter les connaissances ou compétences d'un apprenant particulier,
puisgu'il ne contient pas de données personnelles.

e Parmi les différents standards étudiés, IMS-LIP est le plus proche de nos
problématiques. Il permet de représenter les différentes compétences et
connaissances acquises par un apprenant particulier. Celles-ci peuvent étre
mises en relation avec les diplémes et certifications. Néanmoins, la structuration
des compétences entres elles ainsi que leur association a une ou plusieurs
évaluations ne sont pas décrites dans le standard. Ceci implique qu'il n'est pas
possible de réaliser des traitements informatiques sur ces données puisque nous
ne connaissons pas la nature de ces informations, ni leur structure. Nous
rejoignons en cela [Keenoy et al. 2004] pour qui ces informations, stockées sous
forme de texte libre, ne sont pas facilement réutilisables par un systéme
informatique. En nous intéressant a la question de la réutilisation informatique de
profils créés par d'autres personnes ou systémes informatiques, nous
rencontrons la une limite importante.

Les travaux de normalisation des données personnelles des apprenants n'ont pas
pour seule ni pour principale raison la personnalisation de l'apprentissage. Ceci explique
selon nous que les informations les plus pertinentes pour la personnalisation ne soient
pas forcément présentes ou détaillées dans ces standards. Un profil d'apprenant cherche
a représenter des informations a un fin niveau de granularité, afin de renseigner sur les
connaissances de l'apprenant. Nous partageons l'avis de [Keenoy et al. 2004] sur le fait
que les standards cherchent quant a eux plutot a faciliter le stockage et I'échange des
données pour fournir une aide a la gestion des institutions éducatives. Ceci explique
qu'ils s'intéressent a des informations de niveau de granularité plus élevé.
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Nous retenons de cet existant que :

e les standards ne permettent pas a I'heure actuelle d'exprimer toutes les
informations contenues dans les profils d'apprenants de maniere structurée. De
ce fait, ces propositions ne répondent pas a notre problématique de réutilisation
de profils externes;

® nos propositions peuvent prendre place dans la réflexion autour de la
standardisation des données des apprenants en complément de standards
existants (tels qu'IMS-LIP) afin de raffiner les informations représentées par ces
standards.
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Chapitre 7 Le traitement des traces
informatiques issues de l'apprentissage

7.1 Introduction

Nous avons présenté précédemment des maniéres de modéliser et représenter les
informations personnelles d'un apprenant, dans les travaux autour de la normalisation
ou les modéles de l'apprenant. Ces informations personnelles sont interprétées a
partir d'éléments préalablement recueillis et analysés. Les travaux sur les traces
d'activités d'apprentissage visent d'une part a définir les éléments de l'activité de
I'apprenant qui peuvent étre observés et utiles au tuteur et d'autre part a créer des
informations de plus haut niveau a partir de ces traces initiales.

Dans l'objectif de disposer en cours d'activité d'informations pertinentes, certains
de ces travaux proposent de définir a priori, c'est-a-dire avant la réalisation de
l'activité, le type des traces a collecter. D'autres travaux cherchent plutét a donner du
sens a des traces hétérogénes pré-existantes pour les traiter informatiquement, les
utiliser pour guider I'apprenant dans sa tache, voire les présenter a I'apprenant dans
une démarche réflexive. Nous débutons cette section en présentant une définition des
traces et le contexte de ces travaux. Nous présentons ensuite les travaux sur le suivi
de l'apprenant en EIAH avant de présenter les principaux modeles de gestion des
traces.

Nos motivations pour cet état de I'art sont :

e étudier les rapports existants entre la notion de traces d'activité
d'apprentissage et celle de profil d'apprenant

o en étudiant le profil comme trace d'activité;
o en évaluant la trace comme profil potentiel d'apprenant.

7.2 Les traces : définition et contexte

[Settouti et al. 2007] définissent une trace numérique comme une « trace de
l'activité d’'un utilisateur qui utilise un outil informatique pour mener a bien cette
activité, s’inscrivant sur un support numérique ». De plus, dans le domaine des EIAH,
les auteurs font la distinction entre la trace d'interactions® et d'autres formes de traces
comme les productions laissées lors de |'apprentissage. Selon les auteurs, une trace
d'interactions relate I'historique et la chronologie des interactions de I'apprenant avec
I'EIAH.

Les auteurs rappellent que dans les EIAH, les traces sont souvent utilisées pour
« reconstituer des éléments de perception de l'activité » qui sont majoritairement des
indicateurs calculés a partir des traces ou, plus rarement, des informations sur les
parcours des apprenants.

Les indicateurs sont utilisés pendant ou apres l'activité d'apprentissage et
représentent des informations trés diverses comme le nombre d'accés a une

33 i.e. « histoire interactionnelle d’'un apprenant utilisant un EIAH »
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ressource, le temps passé sur chaque exercice ou le taux de réussite [Settouti et al.
2007]. Le parcours de l'apprenant quant a lui permet de montrer la progression d'un
apprenant au sein d'une séance d'apprentissage. Cela permet entre autres d'expliquer
I'historigue qui a mené l'apprenant a réaliser une action ou a obtenir un résultat
particulier. Deux questions se posent alors, la granularité des actions représentées dans
la trace de parcours ainsi que le niveau d'abstraction de la trace présentée a I'utilisateur,
que ce soit I'enseignant ou l'apprenant.

En ce qui concerne Iutilisation de la trace d'interactions par les apprenants eux-
mémes, [Settouti et al. 2007] en présente les deux grandes catégories. La premiere est la
visualisation par I'apprenant de sa propre trace d'activité, la seconde est I'assistance a
base de traces. Cette deuxiéme catégorie consiste en I'utilisation automatique de la trace
d'interactions par I'EIAH pour guider et aider I'apprenant dans son activité. Selon certains
auteurs dont [Choquet et al. 2007a], dans ce contexte, les traces peuvent étre vues
comme des objets pédagogiques. [Settouti et al. 2007] cite quatre utilisateurs principaux
des traces, l'enseignant-tuteur, Il'apprenant, I'enseignant-concepteur et I'analyste-
chercheur.

7.3 Suivi de l'apprentissage en EIAH

De nombreux travaux sur le suivi de l'apprentissage en EIAH se situent dans le
contexte de la formation ouverte et a distance (FOAD) ou le besoin de suivi de
l'apprenant est particulierement présent. En effet, le contexte de I'apprentissage a
distance pose de nombreux problemes, tels que le risque d'abandon des apprenants, de
démotivation ou encore la difficulté pour le tuteur a avoir une perception suffisante de
I'activité des apprenants [Laperrousaz 2006], [Labat et al. 2006], [Guéraud et al. 2007].

7.3.1 Les différentes approches du suivi de
I'apprentissage en EIAH

Le modéle SAAD (Suivi d’Activités d’Apprentissage a Distance) [Despres 2001] liste
trois types de taches du tuteur : la perception de l'activité, l'intervention et la gestion de
l'activité de suivi. Certaines plates-formes logicielles mettent en oeuvre des
fonctionnalités relevant d'un ou plusieurs de ces niveaux afin d'assister le tuteur dans ces
taches. En ce qui concerne la tadche centrale de perception, elle nécessite de ne
présenter au tuteur que des informations qui lui seront pertinentes. Une solution possible
réside dans l'utilisation des traces laissées par I'apprenant lors de son activité au sein de
I'EIAH [France et al. 2007].

Deux approches peuvent étre distinguées [Guéraud et al. 2007]. La premiére consiste
a récolter les traces brutes issues de l'activité de I'apprenant et a les analyser pour
construire des indicateurs pertinents pour le tuteur [Laperrousaz 2006], [France et al.
2007]. La seconde consiste a définir a I'avance, comme dans I'environnement FORMID
[Guéraud et al. 2007], a l'aide d'un scénario pédagogique, les informations dont le tuteur
a besoin pour réaliser un suivi efficace. Ce scénario permet de préciser quelles sont les
observables issus de l'activité qui seront collectés dans la trace, afin d'obtenir
directement une trace pertinente pour le tuteur.

Par ailleurs, les différentes plates-formes existantes ne se situent pas au méme
niveau de granularité. Certaines cherchent & fournir au tuteur des informations
concernant la progression des apprenants au sein d’'un ensemble d’activités, comme
REFLET [Despres et al. 2004] ou Croisieres [Gueye 2005], d'autres s'intéressent plus
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précisément a renseigner le tuteur sur le déroulement de l'activité elle-méme, comme les
environnements ESSAIM [Després 2001], TACSI [Laperrousaz 2006] ou FORMID
[Guéraud et al. 2007].

7.3.2 Exemples d'interfaces de présentation des traces
d'activités au tuteur

Nous présentons ci-dessous trois exemples de plates-formes logicielles présentant
des traces d'activités au tuteur afin de l'aider dans sa tache de suivi. Les deux premiers
environnements donnent des indications au tuteur sur le déroulement de l'activité, le
troisieme renseigne le tuteur sur l'avancée de l'apprenant au sein du parcours
d'apprentissage.

1 L'environnement FORMID

Le projet FORMID, présenté dans [Guéraud et al. 2004], vise a faciliter la tache de
suivi des apprenants par le tuteur en synchrone et a distance en s'appuyant sur
l'utilisation des scénarios pédagogiques.

L'lllustration 31 présente I'écran de suivi fourni au tuteur dans FORMID [Guéraud et
al. 2007]. La séance est décomposée en exercices (visibles en haut de I'écran), eux-
mémes décomposés en étapes. Nous pouvons voir sur la partie gauche de I'écran les
noms et prénoms des différents apprenants. Sur la zone centrale de I'écran apparait I'état
d'avancement de chaque apprenant au sein des différentes étapes. Celles-ci
apparaissent en vert lorsqu'elles ont été réussies, en rouge sinon. Sur certaines étapes,
des traces d'activités sont visibles (carrés verts, oranges ou rouges, sous les étapes). Le
tuteur peut accéder a davantage de détails en sélectionnant I'étape concernée. Pour
davantage de précisions, se référer a [Guéraud et al. 2007]. Lorsque les apprenants ont
besoin d'aide et font appel au tuteur, un doigt levé apparait sur I'écran du tuteur a cété
des noms des apprenants afin de le lui signifier.
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lllustration 31 : Interface de suivi a destination du tuteur dans FORMID
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2 L'environnement ESSAIM

L'environnement ESSAIM (Environnement de Suivi pédagogique Synchrone
d'Activités d'apprentlssage Médiatisées) est basé sur le modéle SAAD présenté
précédemment. Il vise a faciliter la tache du tuteur dans le suivi des apprenants engagés
dans des activités individuelles.

L'lllustration 32 présente I'écran fourni au tuteur dans I'environnement ESSAIM pour
suivre le déroulement du parcours de I'apprenant, le déroulement de chaque activité
réalisée ou en cours et visualiser les avertissements. Ceux-ci permettent de signaler au
tuteur des actions anormales afin d'attirer son attention sur un apprenant en difficulté
potentielle. La partie haute de la copie d'écran présente les avertissements, la partie
centrale offre une représentation graphique du déroulement du parcours et des activités
et la partie verticale droite de la copie d'écran présente les détails de l'activité de
I'apprenant. Ces derniers peuvent étre mis en relation avec la représentation graphique.
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lllustration 32 : Environnement ESSAIM

3 L'environnement REFLET

L'environnement REFLET [Despres et al. 2004] permet au tuteur de visualiser I'état
d'avancement d'un apprenant ou d'un groupe d'apprenants dans une formation ouverte et
a distance.

L'lllustration 33 présente l'interface de suivi de I'avancement de l'apprenant au sein
des différents modules et cours de la formation. Le tuteur peut également visualiser I'état
d'avancement de toute la promotion a un niveau de détail moins élevé.
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Apres avoir illustré quelques travaux sur le suivi des apprenants, nous présentons ci-
dessous des recherches visant a proposer des modeles de gestion et d'utilisation des
traces.

7.4 Modeles de traitement et d'utilisation des traces

74.1 LDL

LDL, Learning Design Language [Martel et al. 2006], est un langage de conception de
scénarios pédagogiques permettant a un enseignant ou tuteur de définir les éléments de
I'activité a tracer pour recueillir des informations pertinentes sémantiquement. Selon ses
auteurs, il «doit permettre de modéliser des situations pédagogiques coopératives
hétérogénes dans lesquelles plusieurs dimensions de l'activité sont prises en compte :
I'apprentissage, bien entendu, mais aussi l'organisation et le suivi, I'entrainement et
I'évaluation ». lls définissent le scénario comme étant « un systéme de notation arbitraire
destiné a décrire dans les termes les plus indépendants possibles du contexte de son
exécution la future activité congue par l'auteur du scénario ». Le langage LDL comprend
sept concepts fondamentaux.

Tout d'abord la structure d'une activité décrit les différentes phases constituant
I'activité. Les phases sont constituées d'activités qui peuvent se dérouler de fagon
séquentielle ou paralléle. Par exemple préparer un examen puis le passer est une
structure séquentielle, alors que lire un cours et débattre avec les autres peut suivre une
structure paralléle. Ensuite, les interactions spécifient les interactions qui auront lieu entre
les participants au sein du scénario dont la structure vient d'étre définie. Elles peuvent
étre dordre tres différent, communication verbale, transmission de documents,
production coordonnée de travaux. Ces interactions se produisent dans un lieu appelé
enceinte qui peut étre un forum, un moteur de recherche, un chat ou encore un exercice,
un devoir, etc. Une interaction inclut un destinateur a l'origine de I'action, c'est celui qui
fait le travail et un destinataire, celui a qui est destinée I'action, celui qui subit I'action.
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LDL, grace a ce concept d'interactions permet de modéliser des activités basées sur la
coopération entre les participants. Un autre concept du langage LDL est la notion de
réles. Dans un schéma classique, certains participants pourront tenir la place
d'enseignants, d'autres la place d'étudiants. « L'activité des participants consiste a
intervenir, grace aux interactions que leur fournit leur réle, dans les différentes enceintes
prévues par le scénario en étant guidé par la structure fournie par ce méme scénario »
[Martel et al. 2006]. Le concept de regles permet quant a lui de soumettre le scénario a
des conditions spécifiques. Les regles peuvent régir le démarrage ou l'arrét des activités
ou des interactions par exemple. Il est par exemple possible de créer une régle pour
autoriser le début de la discussion seulement lorsque tous les participants ont Iu les
instructions et de l'arréter au signal de I'enseignant. Le concept de position permet de
représenter la prise de position d'un participant particulier, comme son point de vue, sa
disponibilité, ou encore le niveau de difficulté qu'il rencontre [Martel et al. 2006]. |l existe
deux type de positions, celles qui sont déclarées et celles qui sont observées. la
premiére est communiquée explicitement par le participant, la seconde est assignée au
participant par le systéme suite a observation. Par contre, pour que le systéme puisse
observer des actions, il faut que le concepteur pédagogique définisse préalablement
quelles données seront a observer. Cela introduit le dernier concept de LDL, les
observables. L'état des interactions (visible, démarrée, terminée, ...), I'état des structures,
la localisation des participants, l'accés aux enceintes par les participants, etc. peuvent
étre des observables. Selon les auteurs, « ces observables peuvent étre utilisés pour
construire les tableaux de bord utiles a I'enseignant pour superviser I'activité. lls peuvent
aussi étre utilisés par le scénario lui-méme, par exemple a travers les régles et les
positions, pour évaluer certains éléments du contexte de l'activité susceptibles d'en
modifier le cours » [Martel et al. 2006].

742 UTL

UTL, Usage Tracking Language, est un métalangage développé au sein du projet
ReDIM [Choquet et al. 2007a] qui permet, pour un scénario pédagogique donné, de
décrire les objets a tracer parmi les observables.

Pour les auteurs, une trace est un objet qui existe précédemment et sur lequel va
s'effectuer la collecte. lls distinguent les données brutes qui sont issues d'un traitement
réalisé sur des informations de la trace, les observables qui sont les « types » de
données a collecter et les observés qui sont les données réellement collectées. Le
moyen d'observation constitue la méthode qui permet de collecter des observés a partir
de la définition des observables. Enfin, l'indicateur est un observable particulier
possédant un sens pour I'humain par rapport a l'activité en cours.

Les auteurs considérent deux types de données pour les traces, les données dérivées
et les données primaires.

e Une donnée primaire peut-étre une donnée brute, une donnée additionnelle ou
une donnée de production. Une donnée brute est directement collectée dans la
trace disponible dans I'EIAH. Une donnée additionnelle est disponible avant
l'observation (un scénario prédictif, une taxonomie, etc.). Elle est utile pour
I'établissement de données dérivées, mais elle n'est pas collectée. Une donnée
de production peut-étre une production d'un étudiant, un rapport du tuteur sur
I'activité de I'apprenant, etc.

e Une donnée dérivée est construite ou calculée a partir des données primaires.
Elle peut étre soit une donnée intermédiaire n'ayant pas de signification
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pédagogique mais servant au calcul d'indicateur, soit un indicateur pédagogique.
« Un indicateur est défini en fonction d’'un objectif d’observation, motivé par un
objectif pédagogique, et donc lié a un concept « tragable » du scénario
pédagogique prédictif » [Choquet et al. 2007D].

74.3 SBT

Le modele SBT, Systeme a Base de Traces Modélisées [Settouti et al. 2007], a pour
but la personnalisation d'un environnement informatique a partir de traces issues de
l'observation de I'utilisateur dans son activité. Pour les auteurs, un SBT est un « systéeme
informatique facilitant et supportant la manipulation de traces modélisées en tant que
telles ».

Les auteurs [Settouti et al. 2007] introduisent la notion d'extension temporelle pour
définir la représentation du temps de l'activité tracée. « On appelle extension temporelle
associée a une trace : (1) soit un intervalle temporel déterminé par deux dates, appelées
date de début et de fin de l'observation; (2) soit une séquence d'éléments quelconques
(par exemple une sous-partie de I'ensemble des entiers naturels) » [Settouti et al. 2007].
D'autre part, ils donnent une définition d'une trace selon leur sens : « On appelle trace
une collection d'observés temporellement situés. On dénote par observé toute
information structurée issue de I'observation d'une interaction ». Les auteurs définissent
encore un modeéle de trace qui est le vocabulaire de la frace. « Le modéle de trace
permet la compréhension de la frace en en décrivant abstraitement les éléments ».
D'autre part, une trace modélisée (ou m-trace) est "l'association d’une collection
d’observés temporellement situés et d’'un modéle explicite de cette collection d’observés".
Les auteurs définissent comme « systéme a base de traces modélisées tout systeme
informatique dont le fonctionnement implique a des degrés divers la gestion, la
transformation et la visualisation de fraces modélisées explicitement en tant que telles ».

Dans I'lllustration 34, les auteurs présentent le principe général d'un systéme a base
de traces modélisées. Se référer a [Settouti et al. 2007] pour les définitions et la
présentation détaillée du modeéle.

La premiére étape consiste en la collecte d'une m-trace premiére. La m-trace
premiére n'a pas forcément le niveau d'abstraction voulu pour étre significatif pour
l'utilisateur. Cela nécessite donc de réaliser une ou plusieurs transformations afin de
correspondre a une « intention » particuliere. La base de m-traces présentée dans
I'llustration 34 est I'ensemble des m-traces qui sont manipulées par le systéeme. Au sein
du SBT, les transformations peuvent étre manuelles ou réalisées de maniére automatique
par une fonction de transformation. Les transformations peuvent étre tres diverses,
sélection, fusion, réécriture, etc. Les utilisations faites sont elles-aussi trés différentes,
visualisation des traces par un utilisateur, calcul d'indicateurs a partir des traces pour
proposer a l'utilisateur des indicateurs de plus haut niveau ou encore gestion et
traitement des traces pour un autre systéme. Dans ce dernier cas, il s'agit de permettre a
un autre systeme d'utiliser ces traces pour mener d'autres calculs.
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lllustration 34 : Principe général d'un systeme a base de traces modélisées

7.5 Discussion

Nous avons présenté dans ce chapitre des travaux en EIAH utilisant les traces
d'activités. Nous avons proposé tout d'abord des définitions données par les auteurs pour
spécifier 'objet trace, avant de présenter la problématique du suivi de I'apprentissage.
Nous avons enfin présenté des travaux proposant des modeles pour traiter ou utiliser les
traces.

Dans le cadre de notre recherche, nous retenons certains aspects de ces travaux :

e Les travaux sur le suivi de l'apprentissage s'articulent autour de deux axes : le
premier est la présentation du parcours de I'apprenant et de son avancée, le
second le déroulement au sein de l'activité elle-méme. Les deux ont pour but
d'assister le tuteur dans sa tache de suivi, principalement dans le cadre d'une
formation a distance;

e Les travaux a base de traces se situent au niveau de l'activité. Les traces
représentent le « processus », le déroulement chronologique des activités, a
différents niveaux de granularité.

Notre recherche ne se situe pas dans cette approche :

e Nous ne nous situons pas au niveau de [lactivité, mais a celui des
connaissances, compétences et conceptions « extraites » des activités. Le
scénario pédagogique est la description de l'activité prescrite, la trace est
I'observation de I'activité réalisée et le profil est 'analyse de I'activité.

e Une conséquence du point précédent est le fait que nous ne gérons pas le
« processus », ou déroulement chronologique des activités, mais un « arrét sur
image » a un instant t sur les connaissances et compétences de I'apprenant.
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Depuis le commencement de ce travail, nous avons eu envie de regarder de pres le
rapprochement entre les approches « traces » et la nétre. Pour diverses raisons, cela n'a
pas été fait et serait, selon nous, a faire.

Nous avons écrit précédemment que les approches « traces » et « profils » ne se
situent pas au méme niveau de granularité, la premiére étant au niveau des
traces, la seconde au niveau de l'analyse faite en terme de connaissances sur
ces traces. Toutefois, si I'on considére plusieurs profils « arréts sur image » pris a
des moments différents, cela représente a notre avis un processus, non pas au
niveau de l'activité, mais au niveau des connaissances, i.e. a un niveau
d'abstraction plus élevé.

Ces approches poursuivent le méme objectif, a savoir donner des outils a
I'enseignant ou tuteur, voire a l'apprenant, pour mieux suivre l'apprentissage,
pour aller vers son individualisation. Elles sont selon nous complémentaires,
I'approche « traces » se plagant plutét a court terme, pour assister I'enseignant
ou tuteur dans le suivi des activités, I'approche « profils » se plagant plutét a long
terme, pour assister I'enseignant ou tuteur, dans le suivi de I'évolution des
connaissances. Une perspective serait d'étudier la possibilité de « mixer » ces
deux approches afin de proposer au tuteur une vision « globale » du niveau de
I'apprenant tout en pouvant reconstituer le lien avec la ou les activités liées a la
connaissance considérée.

De nombreuses étapes conceptuelles sont similaires entre le modéle SBT de
processus de gestion des traces [Settouti et al. 2007] et le modéle REPro de
processus de gestion de profils (présenté en section 10.2.2, p.155), méme si les
objets recueillis, transformés et exploités ne sont pas de méme nature comme
nous l'avons précédemment montré. Ainsi, les objets informatiques manipulés
sont représentés comme un modéle et des instances, modéle de trace et
observés dans le cas des traces et structure de profils et données du profil dans
le second cas. D'autre part, les étapes de collecte, transformations et
exploitations sont présentes dans chacun de ces deux processus, il serait
intéressant d'en dégager les invariants.

Nous retenons de cet état de I'art que :

l'objet «trace » est différent de I'objet « profil » et ne se situe pas au méme
niveau : le premier est au niveau de l'activité alors que le second est au niveau
de l'analyse tirée de cette activité, en terme de connaissances et compétences;

dans le cadre de la théorie des traces, un profil peut étre considéré comme un
ensemble d'indicateurs;

certaines informations issues des traces sont intégrables a un profil
d'apprenant, telles que les évaluations réalisées pour chaque étape des
activités (comme dans FORMID par exemple), le temps mis a réaliser I'activité
(comme dans ESSAIM), ou encore le taux d'avancement de I'apprenant dans le
parcours d'apprentissage (comme dans REFLET). Une trace constitue une
source potentielle de connaissances d'apprentissage pouvant faire partie de
I'élaboration d'un profil.
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Nous avons présenté précédemment l'existant en terme de profils et modéles
d'apprenants, de portfolios, de normalisation et du traitement des traces
d'apprentissage. Nous nous intéressons maintenant aux travaux de recherche
contemporains a notre thése et partageant le méme genre d'approche que la nétre.
Certains d'entre eux cherchent a améliorer la présentation de ses données
personnelles a I'apprenant, d'autres cherchent a définir ce qu'est un profil ou modéle
d'apprenant et enfin certains cherchent a réutiliser les profils générés par d'autres
systémes.

8.1 Questions de recherche de la communauté
des modeles ouverts de 1'apprenant

8.1.1 Présentation

Nous avons présenté en section 4.2.2 la notion de modele ouvert de I'apprenant et
différents exemples de recherches portant sur ce theme. Dans la préface du numéro
spécial d'lJAIED portant sur les modeéles ouverts de I'apprenant [Bull et al. 2007] font
le tour des différentes questions de recherche majeures actuelles de ce domaine en
plein essor. Nos recherches s'inscrivent parmi certaines de ces questions en
proposant une approche originale.

De nombreuses questions listées par les auteurs sont liées a la présentation des
profils et a la facon de faciliter leur compréhension par les apprenants. Les auteurs
[Bull et al. 2007] relévent des travaux cherchant a évaluer la pertinence de telle ou
telle présentation. Ces questions se posent a commencer pour les présentations sous
forme de barre de progression (les plus courantes), mais aussi pour des formes plus
complexes, mélant du texte, des présentations de cartes ou graphes conceptuels ou
encore des structures hiérarchiques. D'autres questions de recherche portent sur le
lien entre les informations a présenter, les présentations possibles et le contexte
d'apprentissage dans lequel se trouve I'apprenant. Les auteurs [Bull et al. 2007] listent
également les questions de recherche autour de la sélection du contenu : que
présenter a I'apprenant et quand ? Quel niveau de détail lui présenter ? A quel niveau
est-il capable d'interagir avec son modéle voire méme de le modifier ? Comment
supporter l'interprétation du profil par I'apprenant dans une voie qui facilite la réflexion,
la métacognition et par la-méme l'apprentissage ?

Pour répondre a ces questions, certains auteurs, comme [Rueda et al. 2007],
cherchent a améliorer la présentation des informations afin qu'elles soient mieux
comprises par l'apprenant. D'autres, comme [Mitrovic et al. 2007], cherchent a
accompagner la lecture du modéle par l'apprenant par des explications pour lui
expliquer ce qu'il lit. Dans le cas de [Mitrovic et al. 2007], un tutoriel disponible ainsi
que des bulles d'aides permettent a I'apprenant d'avoir une explication générique de
son profil et de la lecture qu'il devrait en faire.
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Certains auteurs s'intéressent a la multiplication des modéles pour un méme
apprenant et a leur réutilisation. Ainsi, [Vassileva et al. 2003], s'interroge sur la
consistance de telles informations. En effet, chaque systéme informatique ou enseignant
collecte diverses informations et en fait une analyse reflétant un point de vue particulier.
C'est pourquoi, selon l'auteur, si I'on agrége ces informations dans un seul et méme
modele, le modeéle obtenu ne sera pas forcément consistant et cohérent. L'auteur
propose de considérer cette nouvelle situation comme étant un modéle de I'apprenant
réparti, des bouts du modéle étant maintenus dans différents systéemes.

8.1.2 Discussion

En réponse a ces questions, nous proposons une approche incluant I'enseignant,
contrairement a d'autres recherches ol le systeme présente directement le profil a
I'apprenant. Le point de vue que nous défendons est de laisser sa place a I'enseignant
dans tous les choix pédagogiques tels que la sélection du contenu et la présentation
associée. Nous pensons que cela peut aider I'apprenant a préserver son estime de soi,
ainsi que lui faciliter I'interprétation correcte des informations contenues dans son profil.

Pour cela, il est nécessaire de :

e prévoir lintervention de I'enseignant dans le processus de sélection du contenu,
de sélection des présentations appropriées, ainsi que dans le choix du niveau
d'interaction possible de l'apprenant sur son modeéle ;

e mettre a disposition de I'enseignant divers types de présentations possibles pour
qu'il choisisse celle qu'il juge la plus appropriée en fonction du ou des
destinataires, des informations présentées, du contexte, etc. ;

e fournir a I'enseignant un ensemble d'activités informatiques réflexives a proposer
a l'apprenant afin de l'accompagner dans la lecture de son profil. Ceci peut
permettre a l'apprenant de comprendre les informations de son profil et de les
assimiler pour étre ensuite capable de les réutiliser dans la suite de son
apprentissage.

Nous proposons donc d'approfondir la question du contréle, de la sélection et de la
préparation des informations présentées a l'apprenant par l'enseignant, ainsi que la
proposition d'activités réflexives pour faciliter I'appropriation de ces informations par
I'apprenant.

Enfin, en réponse aux travaux sur la répartition des modéles et les problemes de
consistance et de cohérence qui y sont liés, notre approche, centrée sur I'enseignant,
peut étre le garant de I'nomogénéité du modele créé : en résolvant les conflits entre
informations contradictoires et en assurant l'intention pédagogique qui sous tend non pas
leur création, mais leur réutilisation.

8.2 Un modele de données apprenant

8.2.1 Présentation

D'autres recherches visent a définir ce qu'est un profil ou modéle de I'apprenant. Nous
avons précédemment exposé les travaux autour de la normalisation. Nous tenons a
présenter ici des travaux récents cherchant a compléter ces standards. [Oubahssi 2005]
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propose dans sa thése un modeéle de données apprenant qui comporte 14 catégories (cf.
lllustration 35) regroupant différentes données échangeables entre systémes de e-
formation. 5 éléments sont obligatoires, l'identificateur de l'apprenant, son nom, son
prénom, son contact et le schéma des données utilisé (pour échanger les données entre
systeme).

Dans I'lllustration 35, le label « LIP » indique que la catégorie provient du standard
IMS-LIP, le label « Nouvelle » indique qu’il s’agit d’'une nouvelle catégorie (i.e. non
présente dans IMS-LIP) et enfin le label « Nouveau » indique Il'ajout de nouveaux
éléments dans la catégorie. Nous ne présenterons ici que les nouveaux éléments nous
intéressant.
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lllustration 35 : Modele de données apprenant

L'lllustration 36 propose une description de I'objet « profil ». Selon [Oubahssi 2005],
un profil est « un ensemble d’informations regroupées a lissue de I'ensemble des
activités pédagogiques réalisées au sein d'un cursus d’apprentissage ». Cette catégorie
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est constituée de quatre éléments, un identificateur, une description du profil, les cursus
auxquels il fait référence et une zone de commentaires possible. Ces quatre éléments
sont optionnels. L'élément description du profil permet « de décrire en détail le profil
apprenant. Il permet de donner une vue sur I'ensemble des connaissances de
'apprenant suite & un cursus suivi dans une formation donnée ». Il s'agit d'un champ
texte. L'élément de référence aux cursus permet quant a lui de préciser le cursus a
l'origine du profil.
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lllustration 36 : Catégorie Profil du modele de données apprenant

La catégorie « Parcours_Pedagogique », elle aussi nouvel ajout par rapport au
standard IMS-LIP, représente la « description de l'itinéraire pédagogique réalisé par
I'apprenant au cours de sa formation ». Elle est composée d'un identifiant du parcours
pédagogique, de l'objectif atteint, de la description du parcours, des cursus suivis par
I'apprenant pendant ce parcours, des acquis de l'apprenant et de commentaires. Les
éléments de cette catégorie sont renseignés automatiquement par le systeme.

8.2.2 Discussion

Selon notre problématique, ce travail fournit un modéle de données apprenant plus
riche que les standards initiaux puisqu'il compléte les informations disponibles sur
l'apprentissage. Toutefois, il n'y a pas de structuration précise des informations
contenues dans la catégorie « Profil ». Le grain le plus fin est au niveau de la description
du profil, or justement, nous cherchons dans nos travaux a définir ce que contient un
profil. Nous nous situons donc a un niveau de granularité encore plus fin.

8.3 La réutilisation de profils/modeles externes

8.3.1 Présentation

Certains travaux cherchent a réutiliser des profils (ou modéles) créés par d'autres
systémes afin de les traiter et de les exploiter, comme [Zapata-Rivera et al. 2004] ou
[Rueda et al. 2006].

Ces derniers proposent DynMap®* un environnement de visualisation de modéles
d'apprenant sous forme de cartes conceptuelles. Basé sur CM-ED (Concept Map Editor),

34 Ce systeme a déja été présenté succinctement dans I'état de I'art, section 4.3, p.57.
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un outil de cartographie conceptuelle, DynMap récupére et présente les données sur
l'apprentissage de l'apprenant collectées par un systéme d'apprentissage externe et
représentées par un modele overlay. Selon les auteurs, DynMap est capable de traiter
non seulement le dernier état des connaissances de I'étudiant, mais aussi I'évolution des
connaissances pendant la session d'apprentissage. Cette évolution peut étre visualisée
par I'apprenant comme un déroulement de film. Pour réutiliser les modéles d'apprenants
créés par d'autres systemes, les données des modeles d'apprenant doivent étre traduites
dans une représentation interne a DynMap.

Le traducteur qui permet de réaliser cela est un morceau de code qui est implémenté
pour chaque systéme d'apprentissage source et qui convertit les données des étudiants
en un format XML en suivant un schéma. Celui-ci est composé de deux parties, la
définition des données du domaine et la définition des données d'apprentissage de
l'étudiant. La premiere décrit les sujets contenus dans le domaine, les ressources
didactiques (ou objets pédagogiques) et les connaissances a acquérir. D'autre part, elle
permet aussi de définir d'autres informations comme les paramétres d'évaluation pour les
activités d'apprentissage (par exemple les notes requises pour réussir l'activité). Les
données d'apprentissage d'un étudiant définissent quant a elles le format que les
données issues du logiciel externe doivent suivre. Le format comporte l'identification de
I'étudiant, le sujet du domaine étudié, les activités d'apprentissage utilisées, la date de
réalisation de l'activité didactique, les connaissances acquises et la note éventuelle
obtenue. Comme toutes ces informations ne sont pas forcément disponibles dans le
systéeme d'apprentissage, certains de ces éléments sont définis comme optionnels dans
le schéma.

Une fois que les données de I'étudiant sont converties selon le format XML, une carte
conceptuelle initiale (Base Concept Map) est générée en utilisant I'outil de cartographie
conceptuelle CM-ED. Cette carte initiale est le modele du domaine a partir duquel va étre
généré le modele overlay. La structure de la carte conceptuelle est hiérarchique et inclut
dans la partie haute de l'arbre les sujets du domaine (cf. lllustration 37). L'activité
travaillée par I'étudiant est représentée par un noeud dans le bas de l'arbre et liée aux
sujets correspondant représentés dans la carte conceptuelle. L'épaisseur de la bordure
autour des concepts représente le niveau de maitrise de ce sujet. Pour calculer ce niveau
de maitrise les auteurs prennent en compte le nombre d'activités d'apprentissage et leurs
notes. Les traits en pointillés représentent le fait que le concept n'a pas été vu en entier
par I'étudiant. Les drapeaux (ou petites icones sur le bord droit des concepts) indiquent
les activités qui sont liées a chacun des concepts. La forme des nceuds du graphe
représente le type de concept représenté. Une ligne ombrée signifie que le nceud n'est
pas développé et enfin, un rectangle vert est utilisé afin de marquer les nouveaux nceuds
dans le modeéle de l'apprenant.
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lllustration 37 : Modéle de I'apprenant dans DynMap

8.3.2 Discussion

Ces travaux cherchent tout comme les nétres a récupérer des modeles d'apprenant
d'autres systémes et a les réutiliser. lls passent eux aussi par la nécessaire étape de
réécriture des informations contenues dans les modéles externes en un formalisme
interne. Toutefois, des différences notables sont a noter entre nos deux approches.

e La motivation de [Rueda et al. 2006] est d'ouvrir des modéles qui sont jusqu'a
présent enfermés dans les systemes. lls cherchent donc a récupérer les modéles
et a les montrer aux apprenants eux-mémes. Dans notre approche, nous ne
faisons pas de distinction entre les modéles ouverts ou non, puisque nos
motivations sont de fournir un cadre pour la réutilisation de profils cognitifs, quels
qu'ils soient.

e Dans DynMap, l'enseignant intervient peu. Le programme informatique
permettant la réécriture des modeles ne lui est pas accessible et il ne peut pas
gérer les profils, il peut seulement les visualiser (au moins les profils de groupe).
Par ailleurs, seuls les modeles issus d'EIAH sont pris en compte. En ce qui nous
concerne, nous nous inscrivons dans une perspective métier. Nous cherchons a
récupérer des profils issus d'EIAH mais aussi des profils issus des pratiques de
I'enseignant. Nous cherchons de plus a ce que I'enseignant lui-méme soit l'acteur
principal de cette réutilisation de profils et de leurs exploitations afin que cela
s'inscrive dans sa pratique.

e Nos deux approches proposent la réécriture des informations contenues dans les
profils afin d'étre ensuite en mesure de les traiter. Les auteurs réécrivent ainsi les
données concernant le domaine étudié afin de constituer le modéle overlay et les
données des apprenants. Quant a nous, nous ne reconstituons pas le modeéle,
au sens du processus, qui est a l'origine du profil que nous récupérons, nous
considérons seulement le profil au temps t. Nous ne nous intéressons donc qu'au
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deuxieéme type de données récupérées par les auteurs, a savoir les données des
apprenants.

e L'approche des auteurs est centrée activité alors que la notre est centrée
compétences et connaissances. lIs lient aux différents concepts étudiés par
I'apprenant les activités associées et leur modalité d'évaluation. Nous nous
intéressons quant a nous uniquement au résultat de l'analyse faite sur les
activités.

L'approche choisie par les auteurs en fonction de leurs motivations n'est pas adaptée
a notre approche (voir Tableau 9, p.253).

e Dans le cas des pratiques des enseignants par exemple, le modele du domaine
n'est la plupart du temps pas explicite. Méme dans le cas des référentiels de
compétences qui sont les pratiques les plus « cadrées », on ne peut pas
réellement dire qu'il y ait un modele explicite du domaine représenté.

e A notre avis, I'approche de [Rueda et al. 2006] ne permet pas de représenter
certaines informations pourtant présentes dans un certain nombre de profils
qu'ils soient issus d'EIAH ou des pratiques enseignantes. Ainsi, nous pensons
que cette approche n'est pas appropriée pour représenter les informations sous
forme de texte en langage naturel, les graphes avec valeurs portées par les arcs
ainsi que les composantes a valeurs issues de répartition (cf. section 10.4,
p.171). Les informations sous forme de texte en langage naturel ne sont en effet
par définition pas structurées, ce qui pose probléme pour la représentation en
tant que concepts liés. Les cas des graphes avec valeurs portées par les arcs et
des listes de composantes a valeurs issues de répartition, ne sont, pour leur part,
pas prises en compte par les auteurs.
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Chapitre 9 Objectifs et verrou

Nous venons de présenter dans la premiére partie de ce manuscrit une revue de
I'existant sur différents themes utiles pour notre travail. Nous avons discuté chacun de
ces points en en présentant l'intérét pour nos recherches. A la lumiére de cette
premiére partie, nous présentons dans cette section notre définition du profil
d'apprenant, ainsi que notre problématique et nos objectifs de recherche.

9.1 Notre définition du profil d'apprenant

Dans ce travail, nous nous intéressons a l'utilisation des profils d'apprenants par
les différents acteurs de la situation d'apprentissage. Nous exposons tout d'abord ci-
dessous notre définition du terme profil en montrant la diversité associée a cette
notion.

Nous définissons un profi comme un ensemble d'informations interprétées,
concernant un apprenant ou un groupe dapprenants, collectées ou déduites a l'issue
d'une ou plusieurs activités pédagogiques, qu’elles soient ou non informatisées. Les
informations contenues dans le profil de [l'apprenant peuvent concerner ses
connaissances, compétences, conceptions, ou encore son comportement [Jean-
Daubias 2003].

Les profils d’apprenants peuvent provenir de sources différentes, étre établis a la
demande de personnes diverses, s'adresser a des personnes de statuts différents et
contenir des informations variées représentées de fagon spécifique.

Les « commanditaires » des profils

Les profils d’apprenants peuvent étre créés a la demande de différents acteurs de
la situation d’apprentissage.

Un enseignant ou un formateur peut désirer collecter des données sur ses éléves
afin de suivre I'évolution de leur apprentissage. Il peut ainsi créer une évaluation
classique (papier-crayon) dans un domaine particulier afin de récupérer de telles
données. Il peut également choisir d'utiliser un logiciel créant un profil d’apprenant,
afin d’étoffer les informations dont il dispose déja.

Certaines institutions peuvent étre également a I'origine de la constitution de profils
d'apprenant. Il s'agit par exemple de suivre année aprés année I'évolution de
l'apprentissage de I'ensemble des apprenants ou d’avoir une vue générale des
connaissances des éléves a un moment donné. LEducation nationale francaise est
ainsi a l'origine des évaluations nationales® qui donnent lieu a la constitution de profils
d’éleves établis et saisis par les enseignants a I'aide d’un logiciel, puis collectés et
exploités par le ministére.

Enfin, en contexte d’autoformation, les apprenants peuvent vouloir constituer leur
propre profil afin de suivre I'évolution de leur apprentissage. lls peuvent utiliser un
EIAH produisant un bilan de leurs connaissances et compétences sur un domaine
donné a lissue d’une série d’activités.

35 Les évaluations nationales francaises sont présentées en détail dans I'annexe D, p.289.
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Profil individuel ou profil de groupe

Les profils concernent dans la grande majorité des cas un apprenant particulier.
Cependant il peut arriver que le profil porte sur un groupe d'apprenants, tel que le profil
de classe par exemple.

Les destinataires des profils
Les profils sont constitués pour exploitation par différents destinataires. Les profils

créés par un enseignant sont souvent destinés a étre exploités par l'enseignant lui-
méme, par l'institution, parfois par I'apprenant concerné, parfois aussi par les familles.
Les profils créés par un systeme sont la plupart du temps destinés a étre exploités par le
systéme lui-méme. Certains logiciels « externalisent » les profils, c’est-a-dire qu'ils les
rendent visibles de I'extérieur. Dans ce cas, les profils peuvent étre visualisés et
éventuellement manipulés par I'enseignant voire I'apprenant, plus rarement par les

familles, les institutions ou encore les chercheurs.
La provenance des profils

Les profils d’apprenants proviennent de différentes origines : certains sont issus d’un
logiciel intégrant un modéle de [l'apprenant, d'autres sont issus des pratiques
enseignantes. Dans le premier cas, les profils sont constitués de fagon automatique a la
suite d'une série d’activités réalisées par I'apprenant. Dans le second cas, I'enseignant
crée les profils manuellement, en se basant parfois sur des pratiques existantes, comme
les référentiels de compétences ou les programmes. Ces profils sont le plus souvent
sous forme papier-crayon mais peuvent étre aussi numériqgues (comme un fichier
tableur).

Les contenus des profils

Pour présenter la diversité des contenus des profils, nous faisons des distinctions
selon différents critéres.

En premier lieu, nous pouvons différencier les profils selon la nature des informations
analysées. Les profils d'utilisation correspondent aux modeéles comportementaux de
I'apprenant®. lls contiennent des informations relatives a I'utilisation qu’a fait I'apprenant
du logiciel, tel que le temps qu’il a mis a réaliser I'activité, ou le « chemin » retracant son
parcours. Les profils conceptuels correspondent aux modéles conceptuels de
'apprenant. lls rendent compte des connaissances de I'apprenant, de ses compétences
ou de ses conceptions.

Nous pouvons également différencier ces informations par leur forme. Certaines
d'entre elles peuvent étre représentées par une note associée a une compétence, ou par
des appréciations (en progres), des commentaires de type métacognitifs (je pense avoir
a retravailler cette compétence), des taux de réussite, ou encore des criteres d’analyse
(connaissance partiellement maitrisée).

Les représentations des profils

Dans le cas de la création d'un profil par un logiciel, il faut distinguer sa représentation
externe (celle qui est proposée aux destinataires) de sa représentation interne (celle
qu'utilise le logiciel pour stocker le profil).

Pour une méme information d’un profil d’apprenant, il est possible d'utiliser plusieurs
représentations externes, en fonction du contexte, des choix d'implémentations ou encore

36 [Balacheff 1994] distingue le modele comportemental de I'apprenant (ensemble d’observables
permettant de rejouer sa session), des modéles épistémiques procédural et conceptuel
identifiés par Wenger; le modele épistémique procédural étant une interprétation par le systéme
des comportements de I'éléve pour identifier ses buts et le modéle épistémique conceptuel
devant permettre de rendre compte de ses connaissances.
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du public visé. Ainsi, une information associant des notes a des compétences pourra étre
représentée sous forme textuelle, numérique, graphique, utilisant un graphe notionnel, ou
encore sous forme d'images indiquant le niveau atteint.

Pour une méme information d'un profil, on peut également avoir des représentations
internes trés différentes : faits, régles, graphes conceptuels, etc.

Les exploitations des profils par les destinataires

Les exploitations des profils d'apprenants sont nombreuses et différent en fonction de
chaque destinataire, humain ou informatique. Le profil d'apprenant permet :

e pour l'enseignant, de l'aider dans sa tadche de suivi de I'apprenant, dans la
planification de son enseignement et des remédiations appropriées, ou encore
d'avoir un retour sur son enseignement.

e pour l'apprenant, de suivre I'évolution de son apprentissage, de s'engager dans
une démarche réflexive, dans une attitude de responsabilisation face a son
apprentissage ou encore de modifier sa fagon de travailler.

e pour l'institution, d'évaluer globalement une formation ou de suivre I'évolution de
I'apprentissage a long terme. Dans le cas des réseaux d'aide comme il en existe
en primaire, l'étude des profils individuels peut permetire a I'enseignant
spécialisé, orthophoniste ou psychologue de mieux cerner les difficultés de
I'apprenant, pour le suivre et l'aider.

e pour les parents, de suivre l'apprentissage de leur enfant d'une maniéere
différente et plus approfondie que par un bulletin de notes.

e pour les chercheurs, d'évaluer limpact d'un EIAH sur un apprentissage
particulier, de réaliser des recherches en didactique des disciplines ou encore en
psychologie cognitive.

e pour les systéemes informatiques a l'origine des profils, de personnaliser la
session d'apprentissage, I'environnement, ou encore de remplir leur réle de
présentation des profils aux destinataires humains.

9.2 Obijectifs de recherche

Nous venons d'établir que les profils d'apprenants existants peuvent étre trés divers,
tant par leur contenu que par leur représentation et leur structure. Nous avons dressé la
liste des différents destinataires des profils et de leurs besoins en matiére d'exploitation.

Malgré tous ces besoins d'exploitations des profils d'apprenants, plus ou moins riches
selon les acteurs et les buts poursuivis, il n'existe pas de solution technique permettant a
I'enseignant ou formateur de récupérer les profils issus sous forme informatique ou
papier-crayon, concernant ses éleves et de les gérer en vue de les réutiliser et de les
faire utiliser.

En partant de cette constatation, I'objectif de notre travail est de proposer des
modeles et des outils permettant la réutilisation des profils d'apprenants par les différents
acteurs de la situation d'apprentissage. Nous proposons ainsi le modéle REPro (Reuse of
External Profiles) de processus de gestion de profils permettant la réutilisation des profils
existants par les différents acteurs. Comme nous le verrons ci-dessous, le verrou
principal au sein de ce modele est la question de la réutilisation informatique de profils
hétérogénes. Nous avons donc défini le langage PMDL (Profiles MoDeling Language) ou
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langage de modélisation de profils, permettant de réécrire les profils existants afin d'étre
ensuite en mesure de les traiter et de les exploiter de fagon commune. Nous avons
également proposé des exemples d'opérations réalisables sur les profils exprimés selon
PMDL.

Dans ce contexte, nous nous intéressons principalement a I'enseignant qui est I'acteur
incontournable de la réutilisation des profils. En effet, il choisit d'utiliser ou non les profils
dans sa pratique, il est celui qui doit les gérer, il choisit ou non d'associer I'apprenant ou
les autres acteurs dans I'exploitation des profils, etc... Le second acteur le plus concerné
par la réutilisation des profils est I'apprenant lui-méme. Dans notre travail nous avons
choisi de nous intéresser a ces deux acteurs principaux a des niveaux d'implication
différents. Ainsi, nous nous sommes intéressée a l'enseignant au niveau de ['utilisation
des profils dans sa pratique et de la réutilisation de profils créés par d'autres ainsi qu'au
niveau des exploitations. Concernant I'apprenant, nous nous sommes intéressée a
I'exploitation de ses profils dans un objectif réflexif. Ce dernier cas est complexe puisqu'il
implique l'intervention préalable et conjointe de I'enseignant et que d'autre part, il pose
certaines questions liées a la réflexivité de I'apprenant et au contr6le des informations
qu'on lui présente. Nous avons ainsi listé les différentes exploitations possibles des profils
par les apprenants eux-mémes et leurs implications sur les autres acteurs et sur le
processus de gestion de profils.

Comme nous l'avons précédemment écrit, nous avons étroitement impliqué les
enseignants dans nos travaux. Cette implication s’est concrétisée, dans la revue de
I'existant, par la collecte de leurs pratiques autour des profils et de la métacognition. Elle
est également présente (cf. section 10.3 et 10.4) par leur apport en terme d'activités
réflexives proposées aux apprenants d'une part et par I'analyse des profils qu'ils créent
d'autre part. Enfin les enseignants ont été associés a la phase d’évaluation de la mise en
ceuvre de nos propositions (cf. chapitre 12). Leur implication dans la phase d’élaboration
de nos propositions (le modéle REPro, section 10.2.2 et le langage PMDL, section 11) est
plus difficile a qualifier : l'identification des besoins d’un utilisateur est toujours tres
complexe a assurer lorsqu'il s'agit d’'une solution technique « innovante » visant
précisément a susciter de nouveaux besoins. Toutefois, nous nous sommes largement
inspirée des phases de collecte précédentes pour alimenter nos propositions. Nous
avons également régulierement confronté ces dernieres avec les enseignants
collaborateurs.

9.3 Verrou a lever

Le modele REPro de processus de gestion de profils, qui est présenté en section
10.2.2, se compose de quatre étapes. Nous présentons en lllustration 38 une version
résumé du processus.

A partir d'une situation d'apprentissage initiale, I'étape de constitution de profils
permet la création de profils externes. Ceux-ci sont actuellement directement exploités
par les systemes informatiques ou les enseignants qui en sont a l'origine au sein de
I'étape d'exploitation de profils. Nous proposons deux étapes supplémentaires
intermédiaires rendant possible la réutilisation de profils externes par un systeme
informatique. L'étape d'harmonisation de profils permet d'harmoniser les profils externes
selon un formalisme commun. Les profils ainsi obtenus peuvent ensuite donner lieu a des
transformations sur leur contenu au sein de I'étape de transformation de profils.
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lllustration 38 : Un résumé du modele REPro de processus de gestion de profil

L'un des postulats de départ du projet PERLEA (détaillé en section 12) est qu'il est
souhaitable de séparer la phase de diagnostic de la phase de réutilisation et
d'exploitation des profils [Jean-Daubias 2003]. En effet, la phase de diagnostic, que nous
appelons ici étape de constitution de profils, est complexe et spécifique a un domaine
d'application. Nous défendons lidée selon laquelle la phase de réutilisation et
d'exploitation peut-étre a contrario rendue générique, ce qui permet d'obtenir des
exploitations plus riches et plus variées pour les différents acteurs.

Dans ce travail, nous nous intéressons seulement aux étapes de réutilisation et
d'exploitation de profils. Le principal verrou est alors la définition d'un formalisme unique
pour ré-exprimer les profils externes.

Ce formalisme unique présente deux intéréts principaux : tout d'abord permettre
I'exploitation des profils ainsi ré-exprimés dans un environnement informatique unique,
ensuite, permettre de réaliser des opérations sur ces profils, comme la constitution de
profils de classe, la concaténation de profils, le filtrage d'informations, etc. Nous
présentons en chapitre 11 le langage PMDL de modélisation de profils, puis des
exemples d'opérations sur les profils.
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Chapitre 10 Les modeles pour la
réutilisation de profils d'apprenants

10.1 Introduction

Nous avons exposé en section 4.3, p.54 la grande variété des profils existants
issus de la recherche, du marché ou des pratiques des enseignants. Ces profils
représentent des informations différentes, en fonction du contexte d'apprentissage et
de l'intention associée a la collecte de ces informations. Les modes de représentation
sont différents, les structures de ces informations sont diverses. Si nous voulons
récupérer ces informations et les traiter informatiquement, il est nécessaire de gérer
leur diversité.

Nous présentons dans cette section les modéles que nous proposons comme
solution a ce probléme. Nous verrons tout d'abord le modele de processus de gestion
de profils, puis une analyse de I'existant relative aux exploitations des profils par les
apprenants eux-mémes dans une démarche réflexive. Cette analyse de l'existant fait
selon nous partie intégrante de nos contributions en tant que complément au
processus de gestion de profils et comme base a certaines spécifications du langage
et d'opérateurs. Enfin, nous présenterons la catégorisation des informations des
profils qui sert de base a la définition du langage de modélisation de profils qui sera
présenté en section suivante.

10.2 REPro : un modele de processus de gestion
de profils

L'objectif poursuivi ici est de théoriser la chaine de traitements nécessaires pour
aller de la situation d'apprentissage initiale jusqu'a I'exploitation des profils par les
acteurs. Nous proposons tout d'abord quatre cas d'usage illustrant les besoins des
enseignants en terme de réutilisation de profils. Nous présentons ensuite REPro un
modele de processus de gestion de profils.

10.2.1 Cas d'usage

Nous présentons dans cette section quatre cas d'usage montrant l'intérét de la
réutilisation de profils dans les pratiques enseignantes. Nous avons cherché a
présenter des cas complémentaires, mettant en scéne des enseignants divers, plus
ou moins impliqués dans une démarche métacognitive ou d'utilisation des TICE
(Technologies de I'lnformation et de la Communication pour I'Education). Nous faisons
également varier les niveaux d'enseignement ainsi que les attentes des enseignants.
Nous nous sommes pour partie inspirée des discussions que nous avons pu avoir
avec « nos » enseignants sur leurs pratiques ou celles de leurs collégues.



154 Chapitre 10 Les modeles pour la réutilisation de profils d'apprenants

1 Scénario 1 : évaluations nationales et groupes de besoin en
CE2

Kedja, enseignant de CE2, fait passer I'évaluation nationale en francais et en
mathématiques a ses éléves en début d'année a la demande de linstitution scolaire. |l
entre les codes d'évaluation au sein de J'/ADE et imprime les bilans personnels proposés
par le logiciel. Il constitue des groupes de besoins (cf. présentation des groupes de
besoin p.53) a partir de ces bilans pour remédier aux difficultés de ses éléves. Il fait
également régulierement utiliser le logiciel d'apprentissage Kid'Ecole CE2 en
mathématiques lorsque les éléves ont fini leur travail et d'autres logiciels de fagon plus
anecdotique dans d'autres disciplines, comme le francais ou I'histoire. Kedja voudrait
récupérer les évaluations issues de ces sources, notamment de I'évaluation nationale et
de Kid'Ecole et mieux les intégrer a ses pratiques évaluatives. Pour l'instant, il utilise un
systéme de cahier de bord ou il colle les bilans des évaluations nationales et de Kid'Ecole
qu'il imprime pour chaque éléve, mais il désirerait corréler les informations entre elles. En
outre, le cahier de bord étant également confié aux familles, Kedja ne veut pas y faire
apparaitre certaines informations. Par exemple, il ne souhaite pas qu'apparaissent les
informations sur les compétences en cours de travail. Il voudrait également pouvoir suivre
I'évolution des compétences des évaluations nationales tout au long de I'année, sans que
cela soit trop lourd en gestion. Kedja crée par ailleurs des graphiques avec Excel pour
présenter aux parents I'évolution de leurs enfants sur les compétences fondamentales. |I
aimerait pouvoir présenter le détail de certaines compétences quand cela se justifie, mais
il s'agit d'un travail trop important a faire a la main. Pour constituer ses groupes de
besoin, il calcule pour chaque éléve les pourcentages de réussite sur certaines
compétences visées. Enfin, il aimerait profiter des informations qu'il posséde sur les
éléves pour les amener a se responsabiliser davantage sur leur apprentissage et
construire avec eux la planification du travail ultérieur. Il le fait de temps en temps avec
certains éléves en difficulté, mais cela reste anecdotique, au regard du temps que cela lui
demande.

2 Scénario 2 : suivi en collége, les profils pour mieux tutorer

Adeline, enseignante de mathématiques en college, gére chaque année une classe
de 6eme. Elle fait passer les évaluations nationales en début d'année et entre sous
J'ADE les résultats de ses éléves. Elle va une fois tous les quinze jours en salle
informatique pour faire utiliser des logiciels d'apprentissage a ses éléves, notamment
Mathenpoche et Cabri géomeétre. En général, elle n'utilise pas les bilans fournis par
J'ADE et par Mathenpoche car elle ne sait pas trop comment les exploiter ni comment les
intégrer a sa pratique. Elle voudrait pouvoir faire un tri parmi ces données, en garder
certaines et en supprimer d'autres. Elle souhaiterait que ces informations viennent
compléter les notes et les bulletins issus de sa pratique « classique » afin d'avoir une
meilleure vision du niveau et des difficultés de chaque éléve. Elle aimerait également
pouvoir prendre en compte ces résultats pour mettre en place des tutorats ciblés entre
éléves. Elle se demande aussi si ces informations ne pourraient pas aider ses éléves a
prendre conscience de leurs difficultés et de leurs points forts. Mais elle ne voit pas, a
I'neure actuelle, comment mettre en place ce genre de pratique.

3 Scénario 3 : I'évaluation des fins de période en primaire

Francine est enseignante dans le département de I'Ain en classe double CE2/CMA1.
Sur le modéle de ses collegues de la méme école, elle utilise le livret départemental
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d'évaluation® pour éditer les feuilles de position remises aux parents en fin de période.
En dehors de I'utilisation de ce livret et de la saisie des résultats des éléves aux
évaluations nationales dans J'ADE, elle n'a pas I'habitude d'utiliser I'informatique dans sa
pratique. Francine trouve le livret « plutét bien fait », mais elle considere que cela lui
prend beaucoup de temps a utiliser pour une exploitation mineure. L'informatique est
pour elle une complication, elle se sent démunie face a la multitude des outils.

4 Scénario 4 : analyser une grande quantité de profils

Mathias, chercheur en science de I'éducation spécialisé dans le domaine des EIAH,
souhaite observer les profils de certaines catégories d'éléves suite a leur activité dans
I'environnement d'apprentissage Mathenpoche. Il cherche un outil lui permettant de :

® gérer une grande quantité de profils d'éléeves

e créer un profil de synthése pour un éléve donné a partir de plusieurs profils en
entrée

e sélectionner certains profils d'éléeves répondant a des criteres qu'il définit (par
exemple des profils dans lesquels le niveau de réussite en géométrie est faible
alors que le niveau en algebre est plut6t bon)

e sélectionner certaines compétences dans ces profils afin d'analyser les résultats
obtenus pour ces éléves de fagon rapide et efficace (i.e. sans étre obligé de
visualiser tout le profil pour trouver ces indicateurs)

Jusqu'a présent il réalisait ces sélections et observations «a la main » sur des
échantillons réduits. Il a besoin de réaliser ses études sur un grand nombre de profils et
le faire a la main ne lui permet d'avoir ni I'efficacité ni la justesse requises.

10.2.2 Description du modele REPro

Nous proposons un modele de processus de gestion de profils (cf. lllustration 39)
allant de leur création a leur exploitation par les différents acteurs de la situation
d'apprentissage. Ce processus commence par |'étape de constitution de profils
d'apprenants par des logiciels externes ou des enseignants, a partir d'une situation
d'apprentissage particuliere, informatisée ou non. Dans la majorité des cas, cette étape
est directement suivie par I'étape d'exploitation de profils. Cette derniére comporte trois
exploitations majeures, relevées dans la littérature et dans les pratiques enseignantes. La
premiére exploitation est la visualisation et la manipulation des profils individuels par les
différents acteurs. La seconde exploitation est la proposition par I'enseignant ou le
systeme d'activités de remédiation. La troisieme exploitation est la constitution de
groupes d'éleves par l'enseignant, le systéme, l'institution ou le chercheur, a partir des
profils individuels. Lorsque I'on se place dans une perspective de réutilisation de profils
existants, créés par d'autres, il n'est pas possible de passer directement de I'étape de
constitution de profils a I'étape d'exploitation. En effet, la nature des informations
recueillies ainsi que leur structure et leur formalisme n'est pas connu. Il est donc
impossible de les réutiliser sans passer par une étape d'harmonisation de profils. Cette
étape consiste a récrire les profils que I'on souhaite utiliser selon un formalisme commun.
Il est alors possible soit de passer a I'étape d'exploitation, soit a I'étape de transformation
de profils. Cette derniere permet de réaliser des opérations sur les profils comme du
filtrage d'information. Une fois un profil transformé, il est possible de passer a I'étape
d'exploitation.

37 Présenté en section 4.3, p.75
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Nous détaillons dans la suite chaque étape du processus de gestion de profils.
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lllustration 39 : REPro, processus de gestion de profils
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1 Etape de constitution de profils

Etape de constitution de profils

observables données brutes
enseignant enseignant

ou systeme ou systéeme
lllustration 40 : Etape 1 de constitution de profils
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W

profil
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liagnostic données

structure

L'étape de constitution de profils permet la création de profils a partir d'une situation
d'apprentissage initiale. Nous considérons les situations en présentiel ou a distance,
médiées ou non par informatique, mettant en ceuvre des activités individuelles ou
collaboratives. Des observables existent pour chaque situation d'apprentissage
principalement les productions orales ou écrites de I'apprenant, mais aussi le temps qu'il
met a réaliser I'activité, sa posture, etc. Ces éléments peuvent étre observés et collectés
par un dispositif humain (enseignant ou observateur dans le cadre d'une
expérimentation), numérique interne (traceur) ou numérique externe (caméras, micros).
On obtient alors un ensemble d'observés que nous appelons données brutes. Le support
de ces données brutes peut étre un film vidéo de la situation d'apprentissage qui vient de
s'écouler, un fichier historique de I'activité de I'apprenant sur un logiciel, une production
écrite de l'apprenant, des informations formalisées ou non recueillies par I'enseignant,
etc. Pour transformer ces données brutes en informations de plus haut niveau relatives
aux connaissances de l'apprenant, il est nécessaire d'effectuer un diagnostic sur ces
données. Celui-ci sera effectué par un enseignant ou a l'aide d'un systeme informatique
selon le cas. Le résultat est un ensemble de données interprétées et analysées
concernant l'apprentissage d'un apprenant, ce que nous appelons un profil externe,
puisque créé par dautres. Pour nous, un profil est constitué de deux catégories
d'informations, les données et la structure permettant de les décrire.

2 Etape d'harmonisation de profils
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ou systéeme

lllustration 41 : Etape 2 d'harmonisation de profils

L'étape d'harmonisation de profils est indispensable si I'on souhaite réutiliser des
profils externes. Elle n'est pas nécessaire dans le cas d'un dispositif ad hoc (informatique
ou non), créant son profil et proposant des exploitations pour ce profil particulier. Cette
étape d'harmonisation prend en entrée le profil externe que I'on souhaite réutiliser, qu'il
soit sous forme papier-crayon ou numérique. L'harmonisation va consister en la réécriture
de la structure de profils selon le langage de modélisation de profils. Seule la structure du
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profil est ici concernée, les données n'ayant pas besoin d'étre modifiées. L'opération
d'harmonisation a l'aide du langage est réalisée soit a l'aide d'un systeme informatique,
soit manuellement par I'enseignant. Suite a I'étape d'’harmonisation, on peut soit passer
directement a I'étape d'exploitation des profils, soit réaliser des transformations sur le
profil ainsi obtenu.

3 Etape de transformation de profils

(9 opérateurs
sur les profils enseignant ou systéme

lllustration 42 : Etape 3 de transformation de profils

L'étape de transformation de profils consiste a réaliser des opérations sur les profils
préalablement harmonisés. Cela correspond au besoin de I'enseignant de manipuler les
profils afin de les rendre conformes a ses attentes et a ses pratiques. Il va pouvoir, par
exemple, réaliser un filtrage des données du profil selon certains critéres pour ne garder
que celles qu'il juge pertinentes, ou encore créer un profil a partir de deux profils, etc.
Cette phase utilise un ensemble d'opérateurs de données ou de structure (présentés en
section 11.4, p.215). Ces opérations sont mises en ceuvre par I'enseignant ou le systéme
et aboutissent au profil transformé dont la structure, les données ou les deux ont été
transformées.

4 Etape d'exploitation de profils

vue sur
le profil

sualisation

réparation a données i b ) ro,lao‘smon onstitution de
Bi=lialisation préparées v manipulation actlvn.és. de upes d'éléves,
| 0 du profil remédiation

i
1 enseignant, a;:;t)r?nant, enseignant enseignant, institution,
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+ chercheur ou systeme

enseignant

&
(@
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enseignant, apprenant,
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chercheur

enseignant, institution,

systéme ou
chercheur

lllustration 43 : Etape 4 d'exploitation de profils
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Cette étape consiste en I'exploitation du profil par les différents acteurs de la situation
d'apprentissage. Il y a trois principaux types d'exploitations des profils que nous avons
repérées dans la littérature et dans les pratigues des enseignants. La premiere
exploitation possible consiste en la visualisation et la manipulation des profils par les
différents acteurs. La deuxieme consiste en la proposition d'activités adaptées au profil
de l'apprenant. Enfin la troisieme consiste en la constitution de groupes d'éléves a partir
des profils individuels.

La visualisation des profils concerne I'enseignant, I'apprenant, les parents, l'institution
et le chercheur. Les profils visualisés peuvent étre des profils individuels ou des profils de
groupe. En visualisant les profils, I'enseignant peut suivre l'apprentissage de ses
apprenants. L'apprenant peut également suivre son évolution gréce a la lecture de son
profil, ainsi que gagner en autonomie et en responsabilisation face a son apprentissage.
Ceci est renforcé par le fait que la visualisation peut étre accompagnée par des
manipulations plus ou moins élaborées sur son profil comme nous le montrerons en
section 10.3, p.160. Le profil peut étre également présenté a des acteurs moins
directement concernés. Ainsi, consulter le profil peut permettre aux parents de s'impliquer
d'avantage dans l'apprentissage de leur enfant. lls peuvent en outre, comme dans le cas
du portfolio, apporter des commentaires ou des explications. L'institution, que ce soit au
niveau de I'établissement ou au niveau national, peut aussi étre intéressée par la
visualisation des profils, pour évaluer une formation ou évaluer I'évolution du niveau par
population d'apprenant (cf. présentation des évaluations nationales, annexe D, p.289). Le
profil peut permettre aussi aux maitres E et maitres G*® du RASED (Réseau d'Aides
Spécialisées aux Eléves en Difficultés) d'avoir une vue d'ensemble de I'apprentissage et
des difficultés d'un apprenant. Enfin, la visualisation de profils peut intéresser des
chercheurs notamment de sciences de I'éducation, sciences cognitives ou didactiques
des disciplines.

Dans le modéle REPro, nous introduisons une phase optionnelle (cf. lllustration 43)
qui précede la visualisation / manipulation de profils. Celle-ci permet a I'enseignant de
préparer la visualisation du profil en fonction de I'acteur destinataire. En effet, dans les
pratiques, les enseignants ne présentent pas forcément aux apprenants, parents ou
institutions toutes les informations qu'ils conservent, pour ne pas démobiliser I'apprenant,
ou encore pour ne pas divulguer certaines informations subjectives. L'enseignant doit en
outre pouvoir reformuler les informations présentées pour qu'elles soient
compréhensibles par les acteurs destinataires. Enfin, en fonction des destinataires ou de
la nature des informations & présenter, il est important que I'enseignant puisse choisir la
représentation la plus appropriée.

La deuxiéme exploitation de profils que I'on trouve dans la littérature et qui est trés
répandue d'aprés « nos » enseignants dans les pratiques est la proposition d'activités de
remédiation. Ainsi par exemple les évaluations nationales en primaire sont utilisées par
les enseignants, a la demande de linstitution, pour des activités de remédiation a
destination des apprenants qui obtiennent moins de 80% de réussite aux items de base.
La proposition d'activités de remédiation, qu'elles soient numériques (par exemple par
l'utilisation d'un EIAH) ou papier-crayon est faite soit par le systéme, soit par I'enseignant,
soit par I'enseignant assisté par le systeme, avec I'apprenant comme utilisateur final.

38 Les maitres E sont des enseignants spécialisés chargés des aides a dominante pédagogique,
les maitres G sont des enseignants spécialisés chargés des aides a dominante rééducative. Le
RASED intervient en classe de primaire.
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La troisieme exploitation majeure des profils est la constitution de groupes en fonction
de profils individuels. Les acteurs de cette exploitation peuvent étre I'enseignant, par
exemple pour créer des groupes de besoin (présentés p.53), l'institution, pour constituer
des classes, le chercheur, pour réaliser des analyses statistiques ou le systéme, pour
mettre en place des activités collaboratives.

10.3 Typologie d'activités réflexives pour les
apprenants

Nous venons de présenter le modele REPro de processus de gestion de profils que
nous proposons. En vue de compléter ce modele nous nous sommes intéressée
particulierement au cas de I'exploitation des profils par les apprenants eux-mémes. Nous
nous placons pour cela dans le cadre des recherches pour lesquelles le profil est vu
comme un objet d'apprentissage a part entiere [Morales et al. 1999] [Bull et al. 2007]. Ce
cas d'utilisation est le cas le plus complexe puisqu'il fait intervenir I'apprenant bien s(r,
mais aussi l'enseignant, voire d'autres apprenants. Ceci nous conduit a prendre en
compte les pratiques, d'EIAH ou d'enseignants, qui visent a faire manipuler les profils par
les apprenants. |l est alors nécessaire d'étudier quelles peuvent étre ces manipulations
afin d'en étudier les répercussions dans les différentes étapes de REPro et au sein du
langage de modélisation de profils.

Dans cette étude nous avons relevé les activités d'ordre réflexives dans la littérature
scientifique d'une part (état de I'art sur la métacognition et état de I'art sur les modeles
ouverts de l'apprenant) et lors d'entretiens avec les enseignants d'autre part. Nous les
avons regroupées au sein de plusieurs types d'activités que nous présentons dans la
suite de cette section. Lors des entretiens avec les enseignants, nous avons recueilli non
seulement leurs pratiques, mais aussi leur avis sur les activités recensées dans la
littérature. Ayant travaillé sur ce sujet principalement avec des enseignants de primaire®,
les points de vue des praticiens rapportés ici restent orientés jeunes apprenants. Cela
contre-balance les points de vue de praticiens de lycée ou d'université rapportés dans la
littérature. Nous présentons en annexe F p.295 un compte-rendu de ces entretiens. Cette
typologie d'activités permet de faire un état des lieux des activités que I'on peut mettre en
place afin d'aider I'apprenant a entrer dans une démarche réflexive. Bien entendu, ces
activités génériques doivent étre adaptées lors de leur informatisation en fonction de I'age
des apprenants cible et du contexte d'apprentissage.

Cette typologie d'activités réflexives vient compléter le processus, car celui-ci n'est
utile que si les exploitations finales sont utiles et basées sur des besoins. Nous
présentons tout d'abord la typologie en général avant de présenter chaque catégorie
d'activités.

10.3.1 Présentation générale

Les apprenants sont intimement concernés par les informations contenues dans leur
profil, puisqu'il s'agit d'informations les concernant. Ceci rend la lecture de ces
informations « risquée » a un niveau émotionnel. Nous nous basons sur des travaux

39 Nous avons travaillé en détail sur ce sujet avec Agnes et Patrick, tous deux enseignants en
primaire ainsi que de maniére moins approfondie avec Bérengére, enseignante de college. Les
entretiens avec Bérengére ont été menés par S. Jean-Daubias.
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[Noél 1991] qui indiquent qu'il ne suffit pas de présenter a I'apprenant une analyse de
I'état de ses connaissances pour qu'il développe des compétences métacognitives,
particulierement dans le cas d'un apprenant jeune. Il est donc nécessaire de sélectionner
le contenu présenté a I'apprenant, de I'accompagner dans la lecture de son profil et de le
guider pour en éviter une interprétation erronée. Cela demande l'intervention préalable et
conjointe de I'enseignant pour la sélection des informations présentées et pour
'accompagnement de linterprétation réalisée. Cette implication importante de
I'enseignant est un frein a la réalisation de cette démarche, faute de temps. Pour cela,
I'informatisation de ces activités doit chercher a lui faire économiser du temps la ou cela
est possible afin de le rendre disponible pour les taches ou son réle est déterminant.

La typologie d'activités réflexives présentée ici vise a permettre a l'apprenant de
consulter son profil, mais également d'interagir avec lui a différents niveaux. Nous
présentons la typologie globalement puis nous montrons en détail les différentes activités
ainsi que des exemples de formes qu'elles peuvent prendre en fonction du contexte et de
I'age des apprenants. A la suite de chacune de ces activités, nous dressons un bilan sur
les conséquences qu'elles peuvent avoir sur la définition du langage de modélisation de
profils (qui sera présenté au chapitre 11, p.183). Nous présenterons de méme les
éventuelles spécifications d'exemples d'opérateurs pouvant étre tirées de ces activités.

La revue de l'existant a permis de distinguer des activités réflexives meédiées par
I'EIAH ou par l'enseignant permettant d'accompagner l'apprenant dans la prise en
compte de son profil. Nous avons classé ces activités selon trois types (lllustration 44) et
nous les avons nommeées afin de rendre compte au mieux de I'activité concernée. Nous
nous attacherons dans la suite de cette partie a faire référence aux différentes activités
issues de la revue de I'existant en citant des systémes ou des pratiques enseignantes les
mettant en ceuvre.

)
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lllustration 44 : Typologie d'activités réflexives sur le profil individuel de

l'apprenant
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Le premier type d'activités regroupe les activités facilitant la compréhension et
I'appropriation des informations du profil par I'apprenant. Le second type regroupe les
activités visant le positionnement de l'apprenant par rapport a ses pairs. Le dernier type
regroupe les activités permettant l'intervention de I'apprenant sur son profil.

Nous proposons par ailleurs un regroupement transversal des activités (en lignes sur
I'lNlustration 44) : les activités peuvent consister en la visualisation des résultats des pairs,
en la visualisation des résultats individuels, en la confrontation avec un pair, en une prise
de position ou encore en la pose d'objectifs. Ces regroupements concernent pour la
plupart des activités des trois types.

10.3.2 Catégorie 1 : compréhension et appropriation
des informations du profil individuel

Dans cette catégorie (lllustration 45) nous regroupons les activités visant a aider la
compréhension et l'appropriation des informations contenues dans le profil par
l'apprenant. Seules sont concernées les activités ne faisant intervenir que le profil de
I'apprenant concerné et n'induisant pas de changement sur son profil.

1 Présentation

Compréhension et
appropriation des
informations du profil

individuel
Visualisation
des résultats
A des pairs
. L visualisation Visualisation
C Visualisation du profil de I'évolution
des résultats apprenant du profil
T |lindividuels apprenant
I ISCUSSIOI’\
\/ | Confrontation du ﬂmﬁ"ec
avec un pair apprenant et
| ses pairs
T reformulation explication des
Prise de des informations ] \ données du profi
position du profi apprenan
E apprenan et enseignant
Pose
d'objectifs
~ >

lllustration 45 : Activités de type compréhension et appropriation du profil

Dans cette catégorie, nous regroupons les activités réflexives permettant a I'apprenant
de comprendre et de s'approprier les informations contenues dans son profil, pour étre
ensuite en mesure de les réinvestir dans son apprentissage. Notre étude a permis
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d'identifier dans la littérature et les pratiques enseignantes cinq activités se rapportant a
cette catégorie.

La premiere activité est la visualisation du profil individuel par I'apprenant. Nous avons
précédemment exposé (cf. section 4.2.2, p.50) les travaux du domaine des modéles
ouverts de I'apprenant (OLM) qui ont montré I'intérét de cette activité pour développer
certaines compétences d'ordre réflexives. La plupart des auteurs des OLM proposent
une visualisation unique du profil adaptée aux informations qu'ils représentent. D'autres
proposent plusieurs vues d'un méme profil, tels que le systéme Flexi-OLM [Bull et al.
2005b]. Dans ce systeme, le modéle ouvert peut-étre visualisé sous sept formes
différentes, dont une forme hiérarchique qui regroupe les concepts qui ont un lien entre
eux, une carte conceptuelle ou encore un index alphabétique. On trouve des
visualisations trés différentes des profils en fonction des systéemes et du public visé :
textuelles, hiérarchiques, graphiques, ou encore sous forme de cartes conceptuelles [Bull
et al. 2005b].

La deuxiéme activité est la visualisation de I'évolution de son profil par l'apprenant.
Selon les enseignants, cette activité permet a I'apprenant de se rendre compte de ses
progrés et de voir I'apprentissage comme un phénoméne en perpétuelle évolution. Le
portfolio Nord-Américain met en ceuvre ce principe par l'ajout des réalisations de
l'apprenant au fur et a mesure de son apprentissage, ce qui fait apparaitre ce dernier
comme une évolution continue [Eyssautier-Bavay 2004]. Dans les systémes
informatiques que nous avons étudiés (cf. tableaux de synthése 2 et 3, p.71-72), trés peu
représentent actuellement I'évolution de I'apprentissage. Le systéme DynMap+ [Rueda et
al. 2006] propose la visualisation de I'évolution au cours de la session d'apprentissage,
comme le déroulement d'un film. L'évolution du profil peut aussi étre vue soit par une
juxtaposition de profils, comme dans le cadre du portfolio, soit par la présence de
différents états d'apprentissage sur le méme profil.

La troisieme activité de cette catégorie est la discussion entre I'apprenant et un ou
plusieurs de ses pairs autour de son profil. Ce partage apporte a l'apprenant une
meilleure connaissance de son travail, de ses forces et faiblesses et du travail a fournir.
De plus, selon [Bull et al. 2005b], cette activité développe chez I'apprenant I'envie d'aider
ses pairs et I'envie que ses pairs réussissent. [Mitrovic et al. 2007] cite certains travaux
de recherche autour de la discussion entre pairs sur les modéles d'apprenant. Ces
systemes, tels que PeerSM [Bull et al. 1997b], PairSM [Bull et al. 1997a] ou PhelpS
[Greer et al. 1998], fournissent des environnements collaboratifs ou des groupes
d'étudiants discutent du contenu des modéles d'apprenants. D'autres travaux
s'intéressent a I'évaluation de productions d'apprenants par des pairs [Bouzidi et al.
2007]. Cependant, selon les enseignants de primaire avec qui nous avons travaillé, il est
difficile de transposer ce genre d'activités pour de jeunes enfants, sans risquer de les
déstabiliser, bien que les bénéfices soient réels quand cela se passe bien. Lorsque les
éléves le font de maniére spontanée, ils se tournent le plus souvent vers des camarades
« amis ». Les éléves qui ont peu confiance en eux font rarement ce genre de démarche.

La quatrieme activité est la reformulation des données du profil par I'apprenant. Cette
activité trouve sa source dans les travaux de Vygotsky, principalement autour du langage
[Vygotsky 1997] et est inscrite dans certaines pratiques enseignantes. Selon les
enseignants, cette activité permet a I'éleve de mieux appréhender ['état de ses
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apprentissages en analysant son profil pour effectuer une reformulation correcte et
conforme au contenu initial. Une activité de reformulation trés répandue en primaire, et
rapportée par « nos » enseignants, consiste pour I'éleve a « colorier » le profil a partir
des évaluations de I'enseignant selon un code couleur, le plus répandu étant : rouge pour
les compétences non maitrisées, orange pour les compétences en cours d'acquisition et
vert pour les compétences maitrisées. Nos enseignants nous ont par ailleurs décrit
l'activité de reformulation orale ou écrite ou l'apprenant situe l'avancement de son
apprentissage. Dans ce cas, l'enseignant vérifie la bonne compréhension des
informations du profil par I'éléve.

Enfin, la derniére activité consiste a demander a I'éléve d'expliciter les informations du
profil. Nous trouvons certaines pratiques enseignantes, comme les entretiens
d'explicitation [Vermersch 1997] qui mettent en ceuvre ce principe. L'objectif est ici de
demander a I'éleve les raisons qui selon lui expliquent les informations contenues dans
son profil. Selon « nos » enseignants, cette pratique demande aux éléves de s'interroger
sur les causes de leurs réussites et de leurs échecs. De plus, cela donne selon eux des
indications précieuses au formateur sur les raisons d'un échec ou d'une mauvaise
assimilation d'une notion. Cette activité demande un fort investissement en temps a
I'enseignant, ce qui limite en général son utilisation au cas des éléves en difficulté. Nous
pensons qu'une solution & ce probléme est linformatisation de cette activité avec
préparation de I'entretien par I'apprenant seul dans un premier temps et la discussion
médiée avec l'enseignant dans un second temps. Ceci peut permettre de proposer cette
activité a davantage d'éléves. De plus, les modalités peuvent étre différentes selon les
éléves, avec une implication de I'enseignant plus ou moins importante en fonction du
besoin d'accompagnement de chacun.

2 Implication sur nos propositions

Dans notre optique de réutilisation de profils existants par les différents acteurs de la
situation d'apprentissage, ces diverses activités témoignent tout d'abord de la nécessaire
diversité des représentations a l'interface des profils. Ainsi, un systeme informatique tel
qu'EPROFILEA (qui sera présenté en détail en section 12.2, p.239) visant des
exploitations riches des profils doit proposer des maniéres diverses de représenter les
informations du profil afin que I'enseignant puisse sélectionner celles qui sont les plus
appropriées pour le public visé.

Par ailleurs, I'activité d'explicitation du profil implique que le langage de modélisation
de profils que nous proposerons au chapitre 11, p.183 doit permettre d'associer a chaque
élément d'un profil un ensemble de commentaires afin de permettre de représenter les
informations issues de l'explicitation des données du profil par I'éleve.

Enfin, nous considérons qu'un profil reformulé (ie. obtenu suite a l'activité de
reformulation) n'est pas un ajout d'informations a un profil initial, mais est un nouveau
profil a part entiére. Cette activité n'influe donc pas, de notre point de vue, sur la définition
du langage de modélisation de profils.

10.3.3 Catégorie 2 : positionnement d'un apprenant
par rapport aux résultats de ses pairs

Dans cette catégorie (lllustration 46), nous regroupons les activités relevant du
positionnement de l'apprenant par rapport aux résultats de ses pairs. Les comparaisons
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peuvent étre effectuées de pair a pair ou entre apprenant et groupe. Nous présentons
dans la suite la nature de ces activités.

1 Présentation

Positionnement par
rapport aux résultats

des pairs
Visualisation | / visualisation du visualisation -
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I dcomparauson
: e son profil a
V Confrontation| \ .o\ gun Dait
| avec un pair apprenant
T Prise de
E position
Pose
d'objectifs

lllustration 46 : Activités de type positionnement par rapport aux résultats des
pairs

L'objectif des activités de cette catégorie est d'aider I'apprenant a se situer par rapport
aux autres, a relativiser sa situation et a mieux définir ses objectifs de réussite. Les
enseignants de primaire insistent sur le fait que c'est a I'enseignant de guider I'apprenant
dans cette comparaison, afin de l'aider a observer les points positifs, les éléments
moteurs de son apprentissage et ne pas le laisser étre submergé par une image de soi
négative, notamment dans le cas d'éleves en difficulté.

La premiére activité de cette catégorie consiste en la visualisation du profil de classe
ou de groupe par l'apprenant. Cette visualisation permet a I'apprenant de disposer d'une
vue globale de la classe. Le profil de groupe est alors vu comme un objet propre, un profil
« d'éléve virtuel » représentant par exemple le niveau moyen du groupe et se présente
donc a linterface de fagon similaire a un profil d'éleve individuel. Selon [Rueda et al.
2006], il est intéressant de permettre la visualisation du profil de groupe afin que
I'apprenant prenne conscience de la performance d'apprentissage de tout le groupe. Cela
permettrait ainsi d'augmenter le niveau des connaissances de chaque individu. Ces
auteurs définissent un profil de groupe comme étant composé de données découlant
d'activités individuelles et de données issues d'activités collaboratives. Le systéme
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DynMap+ [Rueda et al. 2006] permet de visualiser le profil de groupe sous forme de carte
conceptuelle.

Une autre activité proche consiste a considérer un profil de groupe comme une
concaténation des profils individuels des éléves du groupe. Dans ce cas, I'apprenant ne
visualise plus un profil représentant un niveau « moyen » de la classe ou du groupe, mais
I'ensemble des profils de ses pairs. C'est ce que nous appelons la « cartographie » du
groupe qui pourra étre représentée a l'interface par exemple par un nuage de points.

La troisieme activité concerne le positionnement d'un apprenant par rapport au profil
de groupe ou de classe. Cette activité permet a I'apprenant de comparer ses résultats,
son comportement mais aussi ses fonctionnements cognitifs préférentiels par rapport a
ceux dun groupe de pairs. Certains systéemes informatiques proposent une telle
comparaison, comme Simprac, logiciel de simulation de diagnostic médical [Chesher et
al. 2003] ou DynMap+ [Rueda et al. 2006] qui présente un profil de groupe tout en
gardant le lien avec les données individuelles le constituant. Cette pratique de
positionnement des résultats de I'éléve par rapport a la classe est tres répandue en
primaire. Ainsi, dans le logiciel J'ADE (présenté en section 4.3, p.76), la position de
I'éleve et la moyenne de la classe pour une compétence donnée peuvent étre
représentées simultanément sur une méme barre de réussite. Cette comparaison est
présentée aux enseignants mais aussi le plus souvent aux parents et aux éléves.
Certains enseignants utilisent également des représentations sous forme de courbes, ou
résultats de I'éléve cétoient ceux de la classe.

Cette activité n'a pas fait l'unanimité au sein de notre corpus d'enseignants. Nos
enseignants en primaire attirent I'attention sur les modalités d'application de cette activité.
Pour eux, elle comporte un risque réel pour I'apprenant de démotivation et de mauvaise
estime de soi. Dans le méme temps, ces mémes enseignants apprécient cette activité si
elle est réalisée au sein d'un « groupe de besoin » (cf. présentation p.53). Ces groupes
étant des groupes de besoin et non de niveau, les enseignants comparent leur
fonctionnement a celui d'une équipe cherchant a atteindre le méme but. Enfin,
Bérengeére, enseignante au college, demande a ses éléves lorsqu'elle est professeur
principal de représenter leur bulletin sous forme de diagramme et de se situer par rapport
a la classe (cf. lllustration 48, p.170).

La quatrieme activité concerne le positionnement des résultats de I'apprenant a un
ensemble de données individuelles, dans une relation apprenant face a un groupe.
Certains systémes comme ViSMod [Zapata-Rivera 2001] permettent de positionner
plusieurs apprenants en comparant leurs modeles. Cette activité a rencontré un vif rejet
de la part de nos enseignants-collaborateurs pour qui cette comparaison d'apprenant a
un groupe d'apprenants est trop "dirigée", trop "brutale".

La derniére activité consiste pour un apprenant a confronter son profil a celui d'un
pair, dans une relation un/un contrairement a l'activité précédente. Cette activité a pour
objectif de permettre a un apprenant de repérer un ou plusieurs pairs qui seraient en
mesure de l'aider dans le cadre d'un tutorat. Dans les systémes la mettant en ceuvre pour
des étudiants d'université, comme I-Help [Greer et al. 2001] ou UMPTEEN [Bull et al.
2005b], les auteurs observent une plus grande collaboration entre pairs, la mise en place
spontanée de groupes de travail, une plus grande réflexion individuelle de I'apprenant sur
son apprentissage, une meilleure appréciation de sa position dans la classe et la mise en
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place d'un esprit de compétition bénéfique. Cependant, les auteurs citent également une
minorité d'éléves faisant état de signes négatifs, tels que la perte de confiance en soi et
le sentiment d'échec. Dans le cas du systéeme Wandies [Bull et al. 2005b] s'adressant a
des enfants de 7-8 ans, les auteurs observent la mise en place d'un esprit d'équipe trés
développé. Les éléves ont la volonté que chacun d'entre eux réussisse, ce qui implique
une collaboration accrue, un partage et une aide volontiers apportée aux autres. Les
enseignants impliqués dans cette expérimentation du systeme Wandies citent également
une plus grande implication des éléves, une nette augmentation de la motivation et un
intérét pour I'apprentissage de son camarade de classe.

Tous les enseignants avec lesquels nous avons travaillé, qu'ils soient de primaire,
college, lycée ou université sont quant a eux absolument opposés a ces pratiques. lls
nous ont tous dit que certains apprenants comparaient leurs résultats a un ou des pairs
« amis », mais qu'ils étaient contre la formalisation de ces pratiques. Le risque selon eux
concerne les apprenants les plus fragiles, qui manquent de confiance en eux.

2 Implication sur nos propositions

Ces activités relevant toutes du positionnement des résultats d'un apprenant par
rapport aux résultats de ses pairs, elles n'influent pas sur nos propositions. En effet, ces
activités n'interviennent qu'au moment de la représentation de ces différents profils a
linterface, ce que nous n'abordons pas dans ce travail de thése. Ces activités ne
remettent pas en cause la définition de I'objet profil, ni le modéle de processus de gestion
de profils.

Nous avons cependant di gérer la question du statut du profil de groupe. Nous avons
choisi de considérer le profil de groupe comme un profil d'éleve « virtuel » dont les
valeurs sont des synthéses des valeurs des différents profils d'apprenants constituant le
groupe. Ce point de vue a pour conséquence de ne pas ajouter de propriétés
particulieres au langage de modélisation de profils que nous proposerons au chapitre 11,
p.183. Toutefois, un tel profil étant élaboré a partir de plusieurs profils individuels, nous
proposerons en section 11.4, p.215 un opérateur permettant de le constituer.

10.3.4 Catégorie 3 : intervention sur le profil

Dans cette catégorie (lllustration 47), nous regroupons les activités relevant de
l'intervention de I'apprenant sur son profil, entrainant une modification du profil lui-méme.
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1 Présentation

Intervention
sur le profil individuel

Visualisation
des resultats
des pairs

Visualisation
des résultats
individuels
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avec un pair

—
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. modification (
commentaires \ 4y, contenu /[ des données

Prise de d i -
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profil cible
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lllustration 47 : Activités de type intervention sur le profil

Les activités de cette catégorie ne peuvent étre abordées que lorsque I'apprenant
posséde une bonne vision de son profil et se I'est approprié. Ces activités permettent a
I'apprenant d'agir sur son profil, ce qui augmente sa responsabilisation face a son
apprentissage [Bull et al. 2005b] ainsi que sa motivation [Dimitrova 2003].

La premiére de ces activités consiste en I'ajout de commentaires dans le profil par
I'apprenant lui-méme. Il peut ainsi mettre I'accent sur certains aspects de son profil dont il
est particuliérement fier, s'exprimer sur d'autres points gu'il juge inexacts ou encore faire
part a I'enseignant de ses réflexions personnelles. Cette pratique est trés utilisée dans le
cadre du portfolio nord américain [Eyssautier-Bavay 2004], ou l'apprenant est appelé a
accompagner ses productions de commentaires, pour lui-méme, pour l'enseignant ou
encore pour ses parents ou ses pairs. Selon les enseignants, cette activité réalisable dés
I'école maternelle représente une premiere expérience d'explicitation des réflexions de
I'apprenant sur son apprentissage.

La deuxiéme activité concerne la modification du contenu du profil par I'apprenant.
Elle est mise en ceuvre au sein des modéles ouverts éditables selon la catégorisation de
[Bull et al. 2005a]. Ceux-ci permettent a I'apprenant de modifier le contenu de leur profil
sans avoir nécessairement a justifier les modifications. Selon [Mitrovic et al. 2007], en
permettant a l'apprenant de modifier le contenu de son profil, on réduit les erreurs de
jugement, on s'approche de I'état des connaissances réelles de I'apprenant. [Bull et al.
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2003] ajoute que cela peut aussi conduire I'apprenant a s'engager dans une démarche
réflexive. Un exemple est fourni dans C-POLMILE [Bull et al. 2003], systéme
d'apprentissage sur PC et PDA, ou le modéle est éditable pour que I'étudiant puisse le
remettre a jour sur le PC suite a entrainement sur le support mobile. Dans une session
ultérieure le systéme réévalue les connaissances de l'apprenant pour vérifier la
conformité des modifications faites avec la réalité observée.

La troisieme activité consiste pour I'apprenant & négocier son profil avec I'enseignant
(ou dans certains cas un agent représentant I'enseignant). Cette activité permet a
I'apprenant de revenir sur le contenu du profil et de remetire en question celui-ci
[Dimitrova 2003]. Cette négociation permet a I'apprenant et & I'enseignant de discuter du
contenu du profil en fonction du point de vue de chacun. De plus, cela permet de
recueillir des informations supplémentaires qui vont compléter ou modifier le profil et le
rendre ainsi plus en conformité avec la réalité [Zapata-Rivera 2001]. D'autre part, selon
[Bull et al. 2003], la négociation du profil permet aussi de centrer I'attention de I'apprenant
sur ses connaissances en développement a travers la discussion et I'argumentation
constituant la négociation. Le but est que I'apprenant ne considéere plus le profil comme
étant I'expression imposée de ce que le systéeme informatique ou I'enseignant pense de
lui, mais comme un objet lui appartenant en partie et sur lequel il a un contréle. Cette
négociation permet en outre a I'enseignant de mieux connaitre l'apprenant et de se faire
une idée plus précise de son apprentissage. Contrairement a certains auteurs, comme
[Dimitrova 2003], nous ne considérons pas l'activité de négociation entre apprenant et
systéme mais entre apprenant et enseignant. Dans ce cadre 13, la préparation de la
négociation par I'éleve seul peut-étre informatisée, puis la discussion entre apprenant et
enseignant peut étre médiée par ordinateur. Pour nos enseignants-collaborateurs,
l'activité de négociation les intéresse particulierement pour la richesse de son contenu.

Enfin, la derniére activité permet a l'enseignant et a l'apprenant de déterminer
conjointement des objectifs d'apprentissage a atteindre en constituant un profil cible.
Cette activité est la suite logique de l'activité de négociation. La pose d'objectifs entre
apprenant et enseignant s'effectue déja dans de nombreuses pratiques enseignantes en
primaire, mais elle est souvent restreinte aux éléves en difficulté, faute de temps co6té
enseignant. L'intérét de linformatisation d'une telle activité est d'alléger la charge
incombant a l'enseignant. Ainsi, dans un premier temps, l'informatisation de cette activité
peut permettre a l'apprenant de préparer I'entretien, en constituant seul ses objectifs.
Dans un second temps, l'informatisation permet une construction facile et rapide du profil
cible lors de I'entretien conjoint avec I'enseignant. Les enseignants avec lesquels nous
avons travaillé ont exprimé de nombreux besoins relatifs a cette activité. Selon eux, elle
permet a I'apprenant de prendre en main son apprentissage, d'en devenir acteur a part
entiére et de prendre une part active dans les prescriptions des remédiations. En collége,
Bérengere utilise parfois le contrat oral passé avec I'éléve pour établir les progrés a
réaliser pour le trimestre suivant. L'lllustration 48 montre un exemple, issu des pratiques
de Bérengére, de représentation d'un profil d'éleve sous forme de diagramme. La
moyenne de classe est également représentée ainsi que l'objectif a atteindre pour le
trimestre suivant pour deux matiéres dans lesquelles I'éleve est en difficulté. Nous
trouvons enfin dans les spécifications d'IMS e-Portfolio [IMS ePortfolio 2005] I'élément
« goal ». Les auteurs de la spécification précisent que cet élément peut étre utilisé pour
représenter les différents objectifs de l'individu, incluant ceux qui ne sont pas encore
atteints pour qu'ils puissent étre comparés a I'état actuel d'avancement des réalisations.
Les auteurs ajoutent que les buts jouent un réle important dans la planification des
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actions et que cette comparaison est une importante source de feedback pour l'individu
sur son développement personnel ou professionnel.

Notes

A

—
F

Reédaction Orthographe o Matiéres

— Moyenne de |a classe

------ Objectif a atteindre par I'éléve

lllustration 48 : Exemple de profil d'éleve + objectifs

2 Implication sur nos propositions

Tout d'abord, afin de permettre a I'apprenant de commenter les différents aspects de
son profil, nous prévoyons, dans le langage de modélisation de profils (cf. chapitre 11), la
possibilité de spécifier des commentaires a tous les niveaux d'un profil.

Ensuite, les activités d'intervention sur le profil influent toutes sur le profil. Nous avons
choisi de ne pas stocker les informations, en dehors des commentaires, ainsi recueillies
dans le profil lui-méme, du fait des nombreuses possibilités de modifications. Nous
proposons alors de voir le profil comme ayant différents statuts :

e Le profil initial est le profil en entrée de la phase d'exploitation. Il peut étre un
profil externe, un profil harmonisé ou un profil transformé selon les différentes
définitions données dans la présentation du modele REPro de processus de
gestion de profils.

Le profil modifié est le profil modifié par I'éléve seul.

® Le profil négocié est le profil issu de la négociation entre apprenant et
enseignant.

e Le profil cible est le profil obtenu par pose d'objectifs.

Nous considérons ces profils comme différents et possédant leur existence propre.
Ces profils peuvent en effet étre réutilisés ultérieurement par les acteurs de la situation
d'apprentissage, comme par exemple pour comparaison entre profil cible et profil obtenu
suite a une nouvelle évaluation. Selon ce point de vue, tous ces profils se décrivent par le
méme langage de modélisation de profils.
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10.4 Catégorisation des informations contenues
dans les profils

Dans cette section, nous avons exposé en premier lieu le modéle de processus de
gestion de profils représentant une solution pour exploiter des profils externes différents
au sein du méme environnement informatique. Nous avons présenté en second lieu une
typologie d'activités permettant a I'apprenant d'exploiter son profil dans une démarche
réflexive. Nous avons cherché a déterminer dans cette exploitation complexe quelles
étaient les implications sur nos propositions. Nous proposons ci-dessous une
catégorisation des informations contenues dans les profils sur laquelle nous basons le
langage de modélisation de profils que nous présenterons en section suivante (chapitre
11, p.183).

10.4.1 Présentation

Le modele présenté ici consiste en une catégorisation des informations contenues
dans les profils. Cette catégorisation a été réalisée a partir des nombreux profils
d'apprenants que nous avons recensé dans la revue de I'existant, issus de la littérature,
de logiciels du marché ou encore du recueil de pratiques d'enseignants (cf. section 4.3,
p.54). Au travers de cette étude, nous avons poursuivi deux objectifs conjoints. Tout
d'abord dégager des régularités sur la structure des informations contenues dans les
profils afin de proposer cette catégorisation. Ensuite dégager des régularités sur la nature
des éléments terminaux des profils, i.e. des données individuelles, afin de les spécifier en
fonction de chaque type de structure.

Nous dégageons ainsi quatre types de structures d'informations pour exprimer les
informations issues de I'analyse de l'activité de I'éleve, plus une catégorie regroupant les
informations d'identification de I'éleve (cf. lllustration 49) :

e Informations d'identification et contexte d'apprentissage de I'éleve
o informations générales sur I'éleve

e Informations issues de I'analyse de I'activité de I'éléve
o listes de composantes a valeurs d'évaluation
o listes de composantes a valeurs de répartition

o graphes de composantes avec valeurs portées par les nceuds, par les arcs,
ou les deux

o texte libre

Le Tableau 7 présente les correspondances entre ces catégories, leur structure et
leurs données. Nous les présentons en détail dans la suite de cette section.
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Catégorie Structure Données structurelles | Données terminales principales

intitulé des champs;

Informations générales | Champ : donnée type des données

sur ['éleve individuelle

entier, réel, chaine de caracteéres,
booléen, symbole, date

correspondantes
Liste de composantes entier, réel, chaine de caracteres,
N " . rborescen mposan .
a valeurs d'évaluation Atborescence composantes booléen, symbole, date
Liste de composantes oA
. P Arborescence composantes entier, réel

a valeurs de répartition

noeuds : composantes;

raphe de - entier, réel, chaine de caractéres,
Somp osantes Graphe orierté arcs : couple de booléen, symbole, date
P composantes ’ ’
Texte libre Chaine de caracteres |aucune chaine de caracteres

Tableau 7 : Catégories d'informations des profils de I'existant

Informations générales sur I'éléeve

. Paul  23/10/97

I, av. Maréchal Leclerc

76000 Roven Liste de composantes a valeurs
d'évaluation
Mise on place dun suvpar o RASED,

une demi-journée par semaine. Rechercher l'information, linterpréter, la reformuler
Lire et interpréter un diagramme, un graphique
Lire finformation d'un graphique

pour répondre a des questions U REEmEy
‘k Lire et interpréter un ensemble de 1 Correct
quatre diagrammes circulaires
Utiliser la numération de position 9 Incorrect
Reconnailre ou fabriquer un patron d'un T

parallélépipede rectangle

Liste de composantes a valeurs
de répartition

Exploitation de données numériques
Nore de questions 7
Utilise un support matériel

Utiisaton de collecions 8
Utilisation de bandes numériques o
Utilisation de compteurs 5

Profil|/de ul Arecours au dessin
Le dessin qui traduit le texte 0
Schéma 1
Se contente de labstraction 3

Graphe de composantes
Ecriture d'un conte

Elément perturbateur

5/5
\is
Situation initiale
Péripéties
S as
Situation finale 45

Elément de résolution

Texte libre

Bilan de ce trimestre
Paul a eu des débuts difficiles avec lapprentissage
des temps du futur. Cette notion est encore
retravaille. Le bilan est malgré tout positf avec

un éléve travailleur, consciencieux et rigoureux.

11 eu une bonne fin de trimestre.

lllustration 49 : Type d'informations que peut contenir un profil

10.4.2 Informations générales sur I'éleve

Cette catégorie permet de représenter des informations générales sur l'apprenant
concernant son identification et son contexte d'apprentissage. Cette catégorie est ainsi
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différente des autres en n'étant pas liée a un profil particulier, mais a 'apprenant, sujet du
profil. Les données représentées dans cette catégorie peuvent provenir d'un systéme
informatique (cf. lllustration 51) ou directement d'un enseignant (cf. lllustration 50). II
s'agit par exemple de I'état civil de I'éleve (nom, prénom, date de naissance) ou de
données sur le contexte scolaire de I'éléve (identifiant de la classe de I'éléve, redoublant
ou non, options choisies, établissements précédents, etc.). On peut trouver également
des informations maintenues par l'enseignant pour son usage propre telles que des
difficultés familiales, handicaps, maladie, etc.

Dans l'exemple de I'lllustration 50, I'enseignant renseigne le nom, prénom, date de
naissance de I'éleve et adresse personnelle. On y trouve également un commentaire sur
la dyslexie de l'enfant et sur les modalités d'accompagnement mises en place pour
répondre a ses besoins spécifiques.

Informations sur lI'éléve

I Paul  23/10/97

. av. Maréchal Leclerc
76000 Rouen

Mise en place d'un suivi par le RASED,
une demi-journée par semaine.

lllustration 50 : Exemple d'informations générales sur I'éleve

Dans [I'lllustration 51, nous donnons un exemple d'informations sur I'éléve dans le
logiciel J'ADE, présenté en détail section 4.3 p.76. Nous y voyons le nom et le prénom de
I'éleve, ainsi que des renseignements sur son école (ici école primaire publique,
commune de Paris) et I'effectif de sa classe (34).

Ell 7'aide au Développement des Evaluations i =0] x|

: Famille de traitements

® EnseignementiProjet pédagogigue ) Information des familles
2| (O Profil pédagogique de I'établissement () Relation college-école et lycée-college

("Chai | Tableau | Graphigue |

JADE - 307412004 E'vA 2003
Profil d'un éléve sur une ou des disciplines
- 07550007 Mathématigues
MTtest- Eftecti . o Détail: Capacité
_' Eléve Groupe CE2ICM1test Etahlissement
Réussites | Ereurs | Nonréponses | Réussites | Ereurs | Monréponses | Réussites | Ereurs | Mon réponses
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lllustration 51 : Exemple d'informations sur I'éleve dans J’ADE

10.4.3 Listes de composantes a valeurs d'évaluation

Certaines informations contenues dans les profils sont structurées sous forme de
listes de composantes, hiérarchiques ou non, auxquelles sont associées une ou plusieurs
valeurs. Une liste de composantes hiérarchique est une liste dans laquelle les
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composantes peuvent contenir des sous-composantes qui elles-mémes peuvent étre
détaillées en sous-composantes, etc. La liste peut ne pas étre hiérarchique si aucune
composante ne comporte de sous-composante.

Dans les structurations de ce type, une ou plusieurs valeurs (cf. lllustration 52) sont
associées a chaque composante. Dans le cas d'une liste hiérarchique, qui n'est autre
qu'un arbre de composantes, les valeurs sont associées aux feuilles, ie. au niveau
hiérarchique le plus bas. Dans le cas contraire, la valeur attribuée a la composante qui

posséde des sous-composantes est la moyenne des valeurs associées a ses sous-
composantes.

Nous présentons ci-dessous un exemple de liste de composantes valuées (cf.
lllustration 52). Cet exemple est tiré des évaluations nationales (cf. annexe D, p.289)
Mathématiques 6éme de 2003.

Rechercher I'information, l'interpréter, la reformuler

Lire et interpréter un diagramme, un graphique

Lire l'information d'un graphique 0 Non répondu
pour répondre a des questions
Lire et interpréter un ensemble 1 Correct
de quatre diagrammes circulaires
Utiliser la numération de position 9 Incorrect
Reconnaitre ou fabriquer un patron 1 Correct

d'un parallélépipéde rectangle
lllustration 52 : Exemple de liste de composantes a valeurs d'évaluation

Dans I'exemple de I'lllustration 52, l'intitulé de I'élément représenté est « Rechercher
l'information, l'interpréter, la reformuler ». Cet élément comporte trois composantes dont
la premiére, « Lire et interpréter un diagramme, un graphique », est constituée de deux
sous-composantes.

Sur cet exemple, nous avons attribué une valeur du code des évaluations nationales
(cf. annexe D, p.289) a chaque composante de niveau hiérarchique le plus bas. Le code
utilisé consiste en 0,1 ou 9 (0 étant I'absence de réponse, 1 un traitement correct et 9 un
traitement incorrect). Nous attribuons également une deuxiéme valeur consistant en la
traduction du code dans une échelle de valeurs textuelles.

Nous présentons ci dessous un autre exemple de ce type d'informations provenant du
logiciel Subtraction Master [Bull et al. 2004]. Dans ce cas, il y a cinqg composantes
comme « les soustractions a deux chiffres sans retenue » qui ont chacune une valeur
d'évaluation. Ce logiciel s'adressant a des enfants de primaire, la valeur attribuée a
chague composante est issue d'une échelle de valeurs représentées par des smileys. La
signification des smileys est donnée en texte sous I'échelle de valeurs. Dans ce cas, il
s'agit d'une structuration sous forme de liste de composantes valuées, sans présence de

sous-composantes.
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lllustration 53 : Exemple de liste de composantes a
valeurs d'évaluation dans Subtraction Master

10.4.4 Liste de composantes a valeurs de répartition

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 est associée une ou plusieurs
valeurs. Mais contrairement a la précédente catégorie, la valeur associée a une
composante n'est pas une valeur d'évaluation de la composante. Elle représente le
nombre de fois ou I'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 trés variées, telles que des entiers,
des chaines de caracteres, etc., alors que les valeurs de répartition sont uniquement
numériques, puisque ce sont des valeurs de comptage. Les traitements que nous
pouvons réaliser sur les valeurs de ces catégories et les contraintes qu'elles doivent
respecter ne sont donc pas les mémes comme nous le verrons lors de la présentation du
langage de modélisation de profils et des opérateurs (section 11, p.183).

Dans cette catégorie, les composantes représentent soit une méthode de résolution,
soit un résultat de résolution. Il est possible d'avoir plusieurs valeurs pour une méme
composante, la premiére représentant la répartition et les autres pouvant représenter
différentes valeurs de comptage. Par exemple, la premiére valeur peut signifier que
I'éleve a mis en ceuvre x fois telle composante et la deuxieme valeur signifier que parmi
ces x fois, y ont été correctes.

Nous présentons ci-dessous deux exemples, I'un issu du travail avec les enseignants,
le second issu de logiciel. Le premier (cf. lllustration 54) porte sur l'exploitation de
données numériques en cherchant a identifier pour chaque éléve quel est son
fonctionnement préférentiel. Les fonctionnements possibles et attendus sont listés :
« utilise un support matériel », « a recours au dessin » et « se contente de I'abstraction ».
Les deux premiers sont décomposés en sous-composantes qui précisent les
fonctionnements possibles. Ainsi, I'exemple ci-dessous montre un éléve qui utilise
souvent un support matériel pour traiter les données numériques. En particulier, il utilise
souvent les collections (i.e. des petits objets, cubes, barres, etc.) et les compteurs (qui
sont utilisés dans certaines classes en primaire pour aider les éleves a compter). Nous
pouvons observer dans cet exemple que les questions concernées par ces méthodes de
résolution étaient au nombre de 17, réparties de facon exclusive (car la somme des
valeurs associées aux composantes est égale a 17) entre les composantes et sous-
composantes décrites. Il est possible dans certains cas de trouver des répartitions non
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exclusives, i.e. ol une méme réponse de lI'apprenant peut étre raccrochée a plusieurs
composantes. Dans ce cas, la somme des valeurs associées aux composantes n'est
alors pas égale au nombre de questions distribuées.

Exploitation de données numeériques
Nbre de questions : 17

Utilise un support matériel

Utilisation de collections 8

Utilisation de bandes numériques 0

Utilisation de compteurs 5
A recours au dessin

Le dessin qui traduit le texte 0

Schéma 1
Se contente de I'abstraction 3

lllustration 54 : Exemple de liste de composantes a valeurs de répartition

Le second exemple, en lllustration 55, est issu du logiciel de mathématiques
MoreMaths [Bull et al. 2003]. Trois composantes sont ici présentes, « Introduction »,
« Polynomial division » et « Factorising polynomials ». Chaque composante a des sous-
composantes « correct answers », « wrong answers » et « unanswered ». Pour chacune
de ces composantes, dix questions sont réparties entre leurs sous-composantes. Ainsi,
l'apprenant de cet exemple a quatre réponses correctes pour la composante
« Introduction » et six réponses erronées. Contrairement a I'exemple précédent, il ne
s'agit pas ici de répartition des réponses entre des fonctionnements préférentiels, mais
de répartition des réponses dans des catégories fondées sur leur réussite.
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5
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Inti-  Fofwnomial Factorising
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lllustration 55 : Exemple de composantes a valeurs de
répartition dans MoreMaths

10.4.5 Graphe de composantes

Certaines informations contenues dans les profils sont structurées sous forme de
graphe de composantes. Un graphe est constitué de noceuds et d'arcs. Ici, les noeuds
représentent les composantes et les arcs, les liens qui peuvent exister entre ces
composantes. Nous considérons qu'il n'y a pas de sous-composantes dans une
représentation de type graphe. En effet, si une relation hiérarchique existe entre des
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composantes, soit on représente ces informations par des graphes différents, soit on
représente toutes les composantes et sous-composantes dans le méme graphe et cette
relation apparait sous forme de liens entre les composantes et leurs sous-composantes.
On peut également renforcer la sémantique en typant les liens de relation d'héritage.
D'autre part, des valeurs d'évaluation peuvent étre associées comme précédemment aux
composantes, i.e. aux nceuds du graphe (cf. lllustration 58), mais elles peuvent aussi étre
associées aux arcs pour représenter la maitrise du passage d'une composante a une
autre (cf. lllustration 57). 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.

Nous présentons dans ['lllustration 56 un graphe proposé par une de nos
enseignantes collaboratrices représentant les étapes de I'écriture d'un conte. Il contient
cing composantes qui sont les noeuds du graphe dont certains ont des arcs entre eux.
L'enseignante cherche ici a représenter la maitrise du passage d'une étape de I'écriture
d'un conte a une autre par un éléve. Les valeurs seront donc portées par les arcs.

Ecriture d'un conte

Elément perturbateur
5’5/7 \2/5

Situation initiale e
Péripéties

/ 3/5
4/5

Situation finale p
~——— Elément de résolution

lllustration 56 : Exemple de graphe de composantes

Dans les exemples ci-dessous, nous présentons des informations structurées sous
forme de graphe dans des logiciels. L'lllustration 57 est issue du logiciel Pépite [Jean
2000]. Dans cet exemple 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 poursuivi est de
représenter si le passage d'un cadre & un autre est ou non maitrisé. A chaque arc sont
associées deux valeurs : le nombre total d'exercices associés et le nombre d'exercices
réussis. Ainsi, le lien entre « cadre algébrique » et « cadre numérique » a été réussi 3 fois
sur 13 exercices par I'apprenant.
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lllustration 57 : Exemple de graphe de composantes dans Pépite

Dans [I'lllustration 58, nous présentons un graphe issu de I'hypermédia adaptatif
ExploraGraph [Dufresne et al. 2006]. Dans ce type de graphe, les valeurs sont portées
par les nceuds du graphe, ie. par les composantes. Ici, a chaque composante sont
associées deux valeurs, le pourcentage de notion couverte et le pourcentage réussi.
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lllustration 58 : Exemple de graphe de composantes dans ExploraGraph

10.4.6 Texte libre

Enfin, dans certains profils, on trouve des informations sous forme de texte portant sur
l'analyse de l'activité de l'apprenant. Par exemple, dans les pratiques d'enseignant, on
trouve des appréciations sur le travail de l'apprenant pour la période en cours. Dans
certains profils issus de logiciels, on trouve I'expression de misconceptions, i.e. des
conceptions erronées, supposées partagées par I'apprenant. Celles-ci sont en général
représentées en interne sous forme de catalogue de misconceptions, mais en externe
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sous forme de texte. En effet, il y a tout d'abord souvent trop de misconceptions dans les
catalogues pour les présenter toutes. Ensuite, il est dommageable de présenter a
I'apprenant des misconceptions qu'il n'a pas, cela pouvant l'induire en erreur. Enfin, il
peut exister une différence de formulation des misconceptions entre le catalogue et la
représentation a l'interface au principal intéressé.

En ce qui nous concerne, nous nous intéressons aux misconceptions d'un apprenant
particulier a un moment donné, donc nous ne souhaitons pas récupérer la structuration
interne, ie. le catalogue de misconception, cela dépasserait nos prérogatives. Nous
considérons donc ces informations sous forme de texte.

Nous présentons dans I'lllustration 59 un exemple d'informations textuelles issues d'un
document de travail créé par Yves, enseignant en Greta.

Comptabilité, formation Greta

Appliquée et motivée.
Les notions abordées ont eté acquises.
Bon élément pour la comptabilité.

lllustration 59 : Exemple de texte libre

Dans [I'lllustration 60, nous présentons un exemple de texte généré par le logiciel
MoreMaths [Bull et al. 2003]. Le profil précise ici un ensemble de misconceptions
repérées par le systeme dans les réponses de I'apprenant.

[55 Learner Model Viewer =l B3
Film Sisle  Lesne Woosl  FewEion
Topic 1 - Inteodurtion

| ToU SeEm0 pErtlElly undertand the concept
of danrea s of pakhomials

ou seentio padislly underaand the concept
of adding numb e fractions

o donat sesrm 0 understand the coneept
or adding Fadianal TR eions

S ou may have 3 rriscone gotion aho b howto

acd fractions Fractions are not added by
sirp by adding fogether the nomerators and
denomnators

T add teo fraction s together, the i
¥ |

lllustration 60 : Exemple de texte libre dans MoreMaths
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I'exemple de [I'lllustration 61, tiré du logiciel Pépite [Jean 2000], on trouve

—_—

—

—

——

——

—

10.5

Taux de réussite et Mades de fanctionnement Diagramme d'articulation Résume du profil
traitements maftrigés entre’les différents cadras

Résumé du praofil
® FPour les exercices de mathématisation, 40% des réponses sont correctes. Jean-philippe ne maiirise aucun =

traitarmernt.
Pour les exercices de reconndissance, 55% des réponses sont correcies. Jean-philippe réussit partiellement a
interprétar des expressions rumerigues, réussit partiellement d interpréter des expressions algébriques ef

® réussit partiellement & interpréiar des

Les principaux modes de fonctionnement repérés chez Jean-philippe C. sont @
Utilisation des lettres pour faire du calew! algdbrigue avec des régles fausses dans 60% des réponses,
® Lo maitrise du caloul algdhrique reste insyffisante (mattrise correcte dans seulement 20% des guestions). Les
@ difficultés sont lides d :
- Regles de transformation non maiirisées, mais identification correcte du rdle des opérateurs + et = dans
o 20% des répanses (utilisation de régles de transformation fausses identifides).
® _ lonsification incorracie du réle des opératours + ot % dans 158% des rdponses (los réglas de transformation
® uiilisdas lindarisent les expressions, les régies de iransformation utilisdes "assemblent™ les termes).
Clalenl sans repérage des blocs dans 4% des réponses. Ll

lllustration 61 : Exemple de texte libre dans Pépite

Discussion

Dans ce chapitre, nous avons formulé des propositions de modéles permettant la
réutilisation de profils externes au sein d'un méme systéme informatique par les différents

acteurs

de la situation d'apprentissage. Le modéle REPro de processus de gestion de

profil décrit les différentes étapes de réutilisation des profils externes pour une
exploitation par les acteurs de la situation d'apprentissage. La typologie d'activités
présentée permet l'exploitation par les apprenants de leur profil dans une démarche
réflexive. La catégorisation issue de I'analyse de l'existant des informations contenues
dans les profils permet de proposer le langage PMDL de modélisation de profils présenté
dans la section suivante.

Ces différents modeéles interviennent a différents niveaux dans ce travail de thése.

Le modéle REPro de processus de gestion de profils, nous permet de proposer
une solution pour réutiliser les profils externes. |l nous a également amenée a
étudier plus particulierement certains aspects, tels que les outils de langage et
d'opérateurs sur les profils. Ce modéle est mis en ceuvre en partie dans
I'environnement EPROFILEA du projet PERLEA [Jean-Daubias 2003] présenté
en section 12.2, p.239.

La typologie d'activités réflexives prend place dans la volonté de favoriser les
exploitations les plus riches possibles des profils par les acteurs. Nous avons
précédemment écrit que nous avons choisi d'étudier plus particuliérement les
exploitations des profils par les apprenants eux-mémes car il s'agit a notre avis
du cas le plus complexe. En effet, nombre des activités décrites font intervenir
I'enseignant, de maniére plus ou moins importante. De méme, nous pensons que
dans le contexte de réutilisation de profils, I'enseignant doit garder le contréle sur
les informations présentées aux divers acteurs, notamment aux apprenants, pour
que l'information présentée soit adaptée au destinataire. Nous avons exposé au
cours de cette section les enseignements que nous avons retiré de la typologie,
en terme de spécifications pour le processus, le langage et les opérateurs. Nous
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avons par ailleurs choisi de considérer le profil comme ayant différents statuts.
Ceci a pour conséquence de ne pas considérer qu'un profil négocié soit différent
d'un profil modifié ou d'un profil de groupe. Ces activités n'ont pas encore été
développées dans un environnement informatique, cela reste a faire. De méme,
une étude approfondie relative & I'impact de ces activités sur la réflexivité des
apprenants concernés sera a mener.

e Enfin, la catégorisation des informations d'un profil nous permet de proposer
dans la section & venir le langage PMDL de modélisation de profils. Celui-ci est
élaboré a partir de l'observation des régularités de structure et de données
terminales dans les profils issus de la littérature, du marché ou des pratiques des
enseignants.

Nous présentons dans la section suivante le langage PMDL de modélisation de
profils, puis les opérateurs permettant de réaliser des traitements sur les profils ainsi
exprimeés.
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Chapitre 11 Langage PMDL de
modélisation de profils et outils associés

11.1 Introduction

Nous venons de présenter dans la section précédente des modeéles pour la
réutilisation de profils. Nous avons vu au chapitre 9, p.147 que le principal verrou du
modéle REPro de processus de gestion de profils présenté précédemment consiste
en la définition d'un formalisme commun pour décrire la plupart des profils externes
existants. Nous proposons dans cette section PMDL (Profiles MoDeling Language) ou
langage de modélisation de profils, basé sur la catégorisation des informations
contenues dans les profils présentée en section précédente. PMDL permet a
l'enseignant ou concepteur pédagogique de modéliser les profils qu'il souhaite
réutiliser. Du point de vue de l'informaticien, PMDL est un langage de description de
profils, puisqu'il permet de décrire la structure d'un profil. Les mots « modélisation » et
« description » reflétent donc deux points de vue différents. Nous utiliserons dans la
suite « langage de modélisation de profils » pour parler de PMDL.

Nous commencons cette section par une introduction ot nous justifions notre choix
d'un langage et nous montrons le lien entre le langage PMDL et les profils. Nous
présentons ensuite les éléments de base du langage PMDL, avant de présenter le
langage dans son intégralité. Nous présentons enfin des exemples d'opérateurs
pouvant étre mis en ceuvre sur des profils décrits dans PMDL.

11.1.1 Un langage, pourquoi ?

Le principal verrou de la problématique de réutilisation informatique de profils
externes réside dans la diversité des formats de données existants. Comment en effet
étre en mesure de traiter d'une seule et méme maniére des informations trés diverses,
d'un contenu et d'une structuration que nous ne contrélons pas ?

Nous proposons de lever ce verrou par un langage de modélisation de profils,
PMDL (Profiles MoDeling Language). Tout d'abord parce qu'un tel langage permet de
récrire les structures des profils selon un méme formalisme et d'étre ensuite en
mesure de les traiter au sein d'un systéme informatique unique. Par ailleurs, nous
souhaitons que nos propositions puissent étre réutilisées facilement par d'autres
personnes dans d'autres contextes. Un langage permet aux personnes qui le
partagent de tenir un discours sur l'objet modélisé, ici, un profil d'apprenant. |l facilite
en outre le codage informatique de l'objet cible. Enfin, disposer de structures explicites
pour les profils permet de décrire des opérations génériques de transformation de ces
profils, comme la concaténation de deux profils, le filtrage des informations d'un profil,
ou encore la création d'un profil de groupe.

Le langage PMDL a pour finalité d'étre utilisé par des concepteurs pédagogiques
(concepteur pédagogique d'EIAH, enseignant ou institution). Cependant, pour qu'il
soit utilisable par des enseignants, il faut l'inclure dans une plate-forme logicielle qui
propose une interface de manipulation du langage, celui-ci n'étant pas manipulable tel
quel par des praticiens. Le langage dans sa forme théorique présentée ici s'adresse
donc aux concepteurs d'environnements informatiques cherchant un outil permettant



184 Chapitre 11 Langage PMDL de modélisation de profils et outils associés

de représenter, de gérer et de manipuler des profils. Ce langage a par ailleurs été
implémenté dans I'environnement EPROFILEA (qui sera présenté en section 12.2, p.239)
pour le rendre utilisable par I'enseignant.

Nous nous intéressons a la description de la structure des profils et non a la
description de leurs données. En effet, tout d'abord, I'étude des profils d'apprenants
existants (cf. section 4.3, p.54) montre que contrairement aux données des profils qui
sont trés variées, la structuration de ces données obéit a des régles souvent communes
et en nombre limité. D'autre part, nous intéresser aux données elles-mémes nous
obligerait a traiter leur sémantique, possibilité que nous avons écartée (cf. section 11.1.3).

11.1.2 Liens entre le langage PMDL et les profils

Dans I'lllustration 62, nous présentons les liens qui existent entre le langage PMDL, la
structure de profils et le profil. Le niveau d'abstraction le plus élevé, le niveau 3, est celui
du langage de modélisation de profils qui est un modéle fait par l'informaticien. Il s'agit
d'un discours sur la notion de profil d'apprenant, précisant les différents types d'éléments
le constituant. PMDL en comporte cing (présentés en section 10.4, p.171) qui peuvent
étre combinés les uns aux autres pour former une structure de profils. Le niveau 2 est
celui de la structure de profils qui correspond au modeéle créé par le concepteur
pédagogique a partir des éléments décrits dans le langage PMDL. Cela consiste en un
discours sur la structure générale des profils a créer pour un groupe d'apprenants
particulier et dans un contexte donné. Le niveau 1 est celui des profils d'apprenants qui
sont des modeles réalisés par l'enseignant, I'EIAH ou l'apprenant lui-méme dans le cas
d'une auto-évaluation. Cela consiste en un discours sur le profil d'un apprenant précis, en
terme de connaissances, compétences, comportement, conceptions, etc. Il s'agit ici du
niveau d'unification de la structure de profils et des données individuelles des apprenants
obtenues a partir de I'observation du monde réel. Le niveau 0 est celui du monde réel
composé d'apprenants en situation d'apprentissage.

LDAQOQJ Niveau 3

Modele créé par I'informaticien

angage de modélisatio de profils

Niveau 2
Modele créé par le concepteur pédagogique

Structure de profils

Niveau 1
Modele créé par I'enseignant, I'EIAH ou I'apprenant

Profils d'apprenants

Niveau 0

Apprenants Monde réel

en situation
d'apprentissage

lllustration 62 : Liens entre langage et profils d'apprenants
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11.1.3 Place de la sémantique dans PMDL

Nous proposons de récupérer informatiquement des profils d'apprenants créés, soit
par des systemes informatiques, soit par un enseignant, avec une intention et dans des
contextes particuliers. Chaque profil refléte un point de vue spécifique et a un domaine
de validité limité. La sémantique de ces informations dépend de chaque personne a
l'origine de leur création et, dans la plupart des cas, n'est pas explicitée aux destinataires
de ces profils. Dans une pratique classique, elle peut-étre partagée entre le créateur de
l'analyse et le destinataire, ie. entre l'enseignant et Il'apprenant lors d'entretiens
individuels. Dans le cas de la création d'un profil par un systéme informatique, en général
la publication de la sémantique ne se fait pas. Les acteurs n'accédent que rarement a
l'intention qui a été a I'origine de la création du profil.

Dans notre travail, nous avons choisi de ne pas associer de sémantique au langage.
En effet, tout d'abord la sémantique n'est que trés rarement explicite dans les profils que
l'on récupere et qui ont été créés par d'autres. Par ailleurs, embarquer la sémantique
complexifierait beaucoup la tache en risquant de diminuer fortement ['utilisabilité des
outils que nous proposons. De plus, lintention de création des profils est souvent
différente de l'intention d'exploitation de ces mémes profils. Enfin, notre travail s'inscrit
dans le cadre d'une pratique métier. L'échange de la sémantique se passe pour
beaucoup au sein d'une communauté de pratique. Il serait par contre intéressant de
soutenir I'échange de pratiques autour des profils dans la communauté enseignante.

Malgré notre choix de ne pas associer de sémantique au langage de modélisation de
profils, un concepteur souhaitant expliciter la sémantique du profil qu'il crée peut bien
entendu fournir une documentation d'accompagnement ou définir des commentaires
grace au langage permettant de donner du sens aux informations présentes au sein du
profil.

11.2 Les éléments de base du langage PMDL

Nous appelons le langage présenté ici PMDL pour Profiles MoDeling Language ou
langage de modélisation de profils. Il doit permettre de modéliser un profil d'apprenant,
quel qu'il soit. Nous définissons dans cette section un ensemble d'éléments de base du
langage PMDL qui, associés les uns aux autres, permettent de créer des éléments plus
complexes, en l'occurrence des éléments relevant des catégories présentées en section
10.4, p.171. Ces différents éléments permettent de constituer le profil.

11.2.1 La notion de composante de profil

1 Définition
Une composante est lintitulé d'une compétence, connaissance, conception ou
comportement, associé a un identificateur permettant son identification unique. Une

composante peut étre détaillée en sous-composantes qui sont elles-mémes des
composante et peuvent donc elles aussi posséder des sous-composantes.

2 Exemple

« Maitrise de I'addition » est une composante et « maitrise de I'addition des nombres
décimaux » et « maitrise des additions avec retenue » sont deux de ses sous-
composantes.
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11.2.2 La notion de lien entre composantes

1 Définition

Un lien met en relation deux composante ou une composante avec elle-méme.

2 Exemples

L'lllustration 63 présente deux lien issu du logiciel ViSMod [Zapata-Rivera et al.
2004], l'un entre la composante « System Chromosomes» et la composante
« Chromosomes » et le second entre la composante « My Opinion Chromosomes » et la
composante « Chromosomes ».

System
Chromosomes

e oTh o TRa |
Chro??ro%omea ‘

Chromosomes

lllustration 63 : Exemple de liens dans ViSMod

11.2.3 La notion de valeur de composante

1 Définition
Une valeur peut-étre attribuée a une composante ou a un lien. Les valeur peuvent étre
de plusieurs types (numériques, textuelles,...).

2 Exemples

Dans I'lllustration 64*°, deux composante « genre » et « nb » sont évaluées*. Les
valeur attribuées a ces composante sont textuelles « NA » (non acquis) et « ECA » (en
cours d'acquisition).

. i )
U 2acre | N B )
|:;I| i, T
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x"‘\-._ f,r'

lllustration 64 : Exemple de valeurs associées a des composantes

40 Exemple issu du travail avec les enseignants
41 Evaluation sur la maitrise du genre (masculin / féminin) et du nombre (singulier / pluriel).
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L'lllustration 65, issue du logiciel d'apprentissage de la programmation C-POLMILE
[Bull et al. 2003], présente deux composante « Computer Basics » et « Programming
Basics ». A chaque composante sont associées plusieurs valeur numériques (le
pourcentage de sujet couvert, de sujet connu ainsi que le taux de sujet non maitrisé par
I'apprenant et le taux de misconceptions).

TOPIC wcovERED % kNOwH @ known O problematic O topicsize
H mizsonseptions

Camputer Basic I ™ S —

Programming Basics 50 s | I 000

lllustration 65 : Exemple de valeur dans C-POLMILE

11.2.4 La notion d'échelle

1 Définition
Une echelle est un ensemble de valeur de méme type, sémantiquement liées,
ordonnées, servant a évaluer les composante.

2 Exemples

« non acquis, en cours d'acquisition, acquis» est un exemple d'echelle comportant
trois valeur. Une autre echelle trés courante dans les pratiques enseignantes est |'echelle
« 0..20 » qui contient toutes les notes comprises entre 0 et 20. L'lllustration 66 présente
I'echelle utilisée dans le logiciel Subtraction Master [Bull et al. 2004] a destination
d'éleves de primaire. Les valeur y sont représentées par des icbnes au nombre de
quatre, doublées par la signification textuelle.

KEY M & O =
salivfactony good ve goods Sanf actic

lllustration 66 : Echelle de Subtraction Master

11.3 Description du langage PMDL

11.3.1 Introduction

Nous avons présenté en section 10.4 une catégorisation des informations contenues
dans les profils existants. Nous avons ainsi défini cing catégories dont quatre
représentent les informations issues de l'analyse de l'activité de l'apprenant et une
représente les informations d'ordre plus administratives (identification de I'apprenant et
contexte d'apprentissage). D'autre part, nous nous sommes attachée pour chacune de
ces structures d'informations a identifier les types de valeurs pouvant leur étre attribuées.
Nous avons en effet besoin de définir les structures d'informations disponibles pour
décrire un profil au niveau structurel, mais aussi les contraintes que les valeurs attribuées
dans le profil au niveau des données individuelles doivent respecter.

Nous avons formalisé cette catégorisation par un langage de modélisation de profils,
le langage PMDL (Profile MoDeling Language). Nous avons choisi de spécifier ce
langage selon la notation de Backus Naur (BNF : Backus Naur Form) afin de I'exprimer
indépendamment de toute technologie. Notre volonté est de faciliter I'utilisation de ce
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langage par tout concepteur de systéme informatique en laissant les implémentations
libres.

Nous rappelons ici que pour créer ce langage, nous nous sommes basée d'une part
sur les profils existants issus de logiciels, que ce soit de la recherche ou du marché et
d'autre part sur les profils issus des pratiques des enseignants que nous avons
rencontrés. Rappelons que tous les profils existants n'ont pas forcément été examinés,
réserve qui s'applique notamment aux pratiques enseignantes. Néanmoins, nous nous
attacherons en section 12.6 p.254 a montrer que de nombreux profils d'apprenants
peuvent se décrire selon ce langage, en respectant certaines conditions.

11.3.2 Un exemple d'un profil exprimé dans le langage

Nous proposons ci-dessous un exemple de profil décrit selon la syntaxe spécifiée par
la BNF. Certains éléments de cet exemple sont repris au fur et a mesure de la
présentation de la BNF pour illustrer la syntaxe présentée.

Notons qu'afin de faciliter la lecture de cet exemple nous instancions le séparateur sep
de la syntaxe par un retour a la ligne. D'autre part, nous ajoutons des tabulations pour
indiquer les niveaux de profondeur des arbres de composantes. Enfin, nous sautons une
ligne supplémentaire entre les différents éléments.

Suite a cet exemple basé sur la syntaxe BNF, nous en proposons une représentation
graphique réduite pour accompagner le lecteur dans la lecture du langage et des
opérateurs.

profil « Evaluation Nationale CE2 » p1_Adeline 19/11/07

commentaire « Ce profil est basé sur les évaluations nationales CE2, repassées au mois de novembre
pour bilan »

Informations_eleve

Infl « Nom » chaine de caractéres
Inf2 « Prénom » chaine de caracteres
Inf3 « Date de naissance » date

Inf4 « Redoublant » booléen

Inf5 « Commune d'habitation » (Bron, Caluire, Lyon, Villeurbanne)

element « Algebre » El
commentaire « issu du livret du maitre, évaluations nationales 2003 »
liste_composantes
ponderees
echelles
«notes de 0 a 10 » EchE1_1 (0..10) 1 etiquette « /10 »
« pourcentage » EchE1_2 (0..1) 0.01 etiquette « % sujet couvert »
1, E1_C1 « Maitrise de l'addition », 1
2, feuille, E1_C2 « Maitrise de 1'addition des nombres entiers », 2

2, feuille, E1_C3 « Maitrise de 1'addition des nombres décimaux », 1, commentaire « limite du
programme de CE2 »

1, feuille, E1_C4 « Maitrise de la soustraction », 1



Chapitre 11 Langage PMDL de modélisation de profils et outils associés 189

element « Géométrie » E2

liste_composantes

non_ponderees

echelles

«notes de 0 a 10 » EchE1_1 (0..10) 1 etiquette « /10 »

1, E2_C1 « Connaissance du rectangle »
2, feuille, E2_C2 « Connaissance des propriétés de parallélisme »
2, feuille, E2_C3 « Connaissance des propriétés d'angle droit »

1, E2_C4 « Connaissance du carré »
2, feuille, E2_C5 « Connaissance des propriétés de parallélisme »
2, feuille, E2_C6 « Connaissance des propriétés d'angle droit »

2, feuille, E2_C7 « Connaissance de I'équivalence des c6tés »

element « Résolution de divisions » E3
liste_repartition
nbre_valeurs 2
1 etiquette « valeur de répartition »
2 etiquette « nombre de réussites »
1, feuille, E3_C1 « Méthode euclidienne »
1, feuille, E3_C2 « Méthode des soustractions successives »
1, feuille, E3_C3 « Méthode graphique par paquets »
1, feuille, E3_C4 « Méthode erronée »

2, feuille, E3_C5 « Erreur d'étourderie »

2, feuille, E3_C6 « Erreur de calcul »

2, feuille, E3_C7 « Erreur de raisonnement »

element « Mathématiques » E4
graphe
echelles_composantes

« pourcentage » EchE1_2 (0..1) 0.01 etiquette « % réussite »

E4_Cl« Cadre algébrique »

E4_C2 « Cadre numérique »

E4_C3 « Cadre textuel »

echelles_liens

« Textuelle 3 niveaux » EchE4_1, vrai (Assez Bien; Bien; Tres bien) etiquette « rédaction »
E4_L1(E4_Cl1; E4_C2)

E4_12 (E4_C1; E4_C3)

E4_1L3 (E4_C3;E4_C2)

element « Commentaire global » ES

texte

informations_eleve_p

Infl : « Dupont »
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Inf2 : « Paul »
Inf3 : 13/09/97
Inf4 : faux
Inf5 : Lyon

element_p E1

commentaire « Il y a encore besoin de fournir du travail en Algebre, ne pas relacher les efforts ! »
liste_composantes_p

E1_C2 (3;0.6)

E1_C3(10; 1)

E1_C4 (7; 0.8) commentaire « Des progres, bravo »

element_p E2
liste_composantes_p
E2_C2 (6)

E2_C3 (10)
E2_C54.5)
E2_C6(2)

E2_C7 (6.25)

element_p E3
liste_repartition_p
nbre_questions 20
E3_C1 (6;4)
E3_C2(4;4)
E3_C3 (5;3)
E3_C5 (3;0)
E3_C6 (2; 0)
E3_C7(0; 0)

element_p E4

graphe_p

composantes

E4_C1 (0.8)

E4_C2 (0.65)
E4_C3(0.9)

liens

E4 L1 («Bien »)
E4_1.2 (« Assez Bien »)
E4_L3 (« Bien »)

element_p ES

texte_p

« Nous pouvons noter que le profil de Paul concernant I'évaluation nationale en CE2 est relativement
bon. Toutefois, il pourrait étre encore meilleur s'il faisait davantage attention a ses calculs. Paul a le

potentiel pour progresser encore, surtout dans la méthodologie de calcul. Il a en effet une forte
proportion d'erreurs dans ses divisions par exemple. »
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Pour faciliter la compréhension du profil proposé en exemple, nous en présentons ci-
dessous une représentation graphique* réduite (les commentaires du profil n'y sont pas
représentés et les intitulés des composantes ont été réduits).

Cette représentation suit une structure arborescente qui se lit de gauche a droite. Les
éléments situés a gauche sont composés des éléments reliés situés a leur droite. Les
éléments écrits en gras correspondent aux différentes catégories décrites en section
10.4, p.171. Surlignées en bleu sont représentées les valeurs d'un éléve particulier
décrites dans la partie « donnees » du profil. Toutes les autres informations sont le
résultat de la description de la structure du profil « Evaluation Nationale CE2 » abrégé ici
en « Eval Nat CE2 ». Chaque élément du profil est constitué de son nom (en général un
raccourci du nom réellement décrit dans la structure de profils), suivi par son identifiant
(par exemple : E2 ou E2_C1). Dans le cas des éléments correspondant aux différentes
catégories du profil, on précise, suite a leurs identifiants, une abréviation indiquant de
quel type ils relevent : LCP (Liste de Composantes a valeurs d'évaluation Pondérées),
LCNP ( Liste de Composantes a valeurs d'évaluation Non Pondérées), REP (liste de
composantes a valeurs de REPartition), GRAPH (pour catégorie Graphe) et TEXT
(texte).

42 Notation utilisée dans les spécifications de I''MS Global Learning Consortium; par exemple IMS-
LIP [IMS-LIP 2007]
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Nom /Inf1 |Dupsht
[ Prénom / Inf2 _ Faul

fifamstionisici | Date de naissance / Inf3 13/09/97
' \_Redoublant / Inf4 U

. \._Commune d'habitation / Inf5 LLyon
| (0..10) / EchE1_1 / etiquette "/ 10"
Echelles
———{_ (0..1) / EChEL_2 / etiquette "% sujet couvert”
; i
| ;. i e ]
Algeb E1l / LCP | Entiers [ E1_C2 (3] O.F
Jigehve f B LER Y Addition JELCL f—
-' \_Composantes . Décimaux/E1.C3 G
[ | Soustraction / E1.C4 |ifs 0:8)

l Echelles EchE1_1 / etiquette "/10"

Parallélisme / E2_C2 i8]
| po e N
' Composantes | Parallélisme / E2_C5 (45}
,': . Carré | E2_C4 Angles droit / E2_C5 M2}
' \_cotés fE2.c7 _ [(6EESH

Géométrie / E2 / LCNP |

nbre_valeurs : 2

1ére valeur : répartition

== | etiquettes - = : =
P g ‘. 2éme valeur : nhre réussite
(Bval Nat CE2 lf ,

— | | ns. 20

I Euclidienne /E3_C1  [(6;4)
\_Divison [ E3/ REﬂ) [ Soustraction /E3.C2  [(44)
ill Graphique / E3_C3 _Ei@_
"-.M.‘f Etourderie /E3_C5  [3i0)

\_Erronée /E3.C4 | Caleul /E3.C6  {2i0)
\_ Raisonnement /E3_C7  [(0,0)

Echelles EchELl_2 [ etiquette "% réussite"

[ Cadre algébrique [ E4_C1 _EE}H
Composantes | ;

. Cadre numérique [ E4.C2 (0,

i'. [ "-_ Cadre textuel / E4.C3  (0:8)
| Mathématiques [ E4 / GRAPH | Echelles  (AB; B; TB) / EchE4_1 / etiquette “rédaction”

| [ { Alg=>num fE4.L1 (Bien)

| SE alg o> Text fE4L2  [(ASSEEBIER)]

'. | Text => num /E4.13 [(Bien)

| Commentaire / E5 / TEXT _ “NOUS PoUVans roter que [ -] dans Se5 divisions par exermple’
lllustration 67 : Représentation graphique du profil « Evaluation Nationale
CE2 »

11.3.3 La grammaire du langage PMDL

1  Préambule

Nous avons choisi de décrire le langage PMDL grace a la notation BNF (Backus Naur
Form). Cette notation a été utilisée dés 1963 et est souvent employée depuis pour définir
des langages de programmation. Cela nous permet d'avoir une structure de données
disponible et non ambigué pour une réutilisation ultérieure par d'autres informaticiens,
concepteurs d'environnements informatiques. Par ailleurs, pour faciliter la compréhension
du langage par le lecteur de ce manuscrit, nous représentons dans la suite ses différents
éléments sous une forme graphique basée sur la notation utilisée dans les spécifications
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IMS (par exemple [IMS-LIP 2007]). Cette présentation comporte quelques imprécisions
vis a vis de la BNF, mais permet de visualiser les concepts pour une meilleure compré-
hension. Nous présentons dans la suite de ce préambule les notations utilisées.

D'autre part, les types des éléments utilisés dans cette grammaire sont les types clas-
siques. Nous ne les avons pas redéfinis. lls seront remplacés par le concepteur d'envi-
ronnements informatiques par les types utilisés dans le langage d'implémentation choisi.
Les types utilisés sont : identificateur, chaine de caractéres, entier, réel, date, booléen,
symbole et liste énumérée.

a. Notation de Backus-Naur

Dans la notation de Backus-Naur, on distingue les méta-symboles, symboles de la
notation BNF elle-méme, les terminaux, symboles du langage décrit et les non-terminaux,
noms des catégories que l'on définit dans le langage mais qui n'apparaitront pas dans
I'objet produit par le langage.

Les termes apparaissant entre double quotes, comme "profil", sont des éléments
terminaux. Certains de ces termes présents dans notre grammaire servent uniquement a
lever une ambiguité lors de la compilation. Les termes apparaissant entre crochets
comme <profil> sont des éléments non terminaux. lls seront remplacés par leur expres-
sion donnée dans le langage exprimé en BNF. Ainsi :

e = est un métasymbole signifiant « est défini par »

® <> est un métasymbole signifiant pour <exemple1> que exemple1 est un non-
terminal

e ""estun métasymbole signifiant pour "exemple2' que exempleZ2 est un terminal

® une suite d'expressions signifie le « et » logique
e n lignes pour un méme non-terminal ou des expressions a la suite séparées par |
signifie le « ou » logique

Enfin, pour lever les ambiguités lors de I'analyse syntaxique, nous avons inséré des
éléments terminaux servant soit de séparateurs comme les entités « sep » « ; » et « () »,
soit de marqueurs comme “profil". Le terminal sep peut étre instancié par exemple en ;'
ou en 'crlf' pour passage a la ligne, lors de l'implémentation du langage dans un environ-
nement particulier. Nous I'avons pour notre part instancié en passage a la ligne dans les
exemples de profil exprimé selon la BNF dans la suite de cette section.

b. Notation de la représentation graphique

Nous utilisons la notation utilisée dans les spécifications d'IMS (par exemple IMS-LD
ou IMS-LIP [IMS-LIP 2007]). Les diagrammes présentés sont des structures d'arbres
devant étre lues de gauche a droite. Les éléments situés a gauche d'autres éléments et
reliés a eux les contiennent.

® < signifie une relation de « ou » logique
[ signifie une relation de « et » logique
* signifie que I'élément peut étre présent 0 ou n fois
+ signifie que I'élément peut étre présent 1 ou n fois
? signifie que I'élément est optionnel (cf. Illustration 68)
s'il n'y a aucun symbole devant un élément, cela signifie qu'il est présent exacte-
ment 1 fois.
chaque élément est représenté dans un cadre possédant une partie blanche et
une partie grise (cf. lllustration 68). La partie blanche porte le nom de I'élément.
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La partie grise porte le type de I'élément s'il n'est composé d'aucun autre
élément, dans le cas contraire cette partie ne comporte pas de texte.

® commentaire
~| chaine de caractéres

lllustration 68 : Notation

2 Profil

Nous considérons qu'un profil d'apprenant est constitué d'une structure d'une part et
de données propres a l'apprenant d'autre part. Cela permet la réutilisation de la méme
structure entre plusieurs profils d'apprenants. Cette dualité structure / données est
représentée dans le processus de gestion de profil (cf. lllustration 39, p.156). Elle est
aussi présente dans le langage de modélisation de profils qui se compose de deux
parties majeures, I'une portant sur la structure du profil <structure> et l'autre portant sur
la description des donnees de I'apprenant <donnees>.

nom
chaine de caractéres

identifiant
identificateur

date-creation
profil ate

structure

donnees

L) commentaire
“| chaine de caractéres

lllustration 69 : Schéma du profil

Un profil comporte un nom qui est une chaine de caractéres laissée au libre choix du
concepteur pédagogique créant la structure de profils. Un profil comporte également un
identifiant permettant lidentification unique du profil. Une date-creation donne une
indication temporelle sur la création du profil. La date de création peut étre différente de
la date de passation des évaluations fournissant les données du profil ou de la date de
saisie de ces données. Un profil pourra comporter ou non un commentaire associé
pouvant porter sur l'apprenant dont on décrit le profil ou sur des informations plus
générales. Enfin, un profil comporte une partie décrivant sa structure suivie d'une partie
décrivant les donnees d'un apprenant particulier. Ces deux parties se développent en
différents éléments que nous allons présenter dans la suite.

Nous donnons ici la description BNF correspondant & la description et au schéma ci-
dessus.

<profil> ::= "profil" <nom> <identifiant> <date-creation> sep <structure> <donnees>
;= "profil" <nom> <identifiant> <date-creation> sep <commentaire> sep
<structure> <donnees>

<nom> ::= <chaine de caractéres>
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<identifiant> ::= <identificateur>
<date-creation> ::= <date>
<commentaire> ::= "commentaire" <chaine de caracteres>

Exemple
profil « Evaluation Nationale CE2 » pl_Adeline 19/11/07

commentaire « Ce profil est basé sur les évaluations nationales CE2, repassées au mois de novembre
pour bilan »

3  Structure du profil

La partie structure comporte un ensemble d'informations d'identification sur
I'apprenant, appelées ici info_eleve et un ensemble d'element. La description de la
structure étant indépendante d'un apprenant particulier, lorsque nous parlons a ce stade
d'informations sur I'éleve il s'agit de la description du type de données qui seront
représentées pour chacun des apprenants et non de données individuelles.

_@info_eleve

structure

_@element

lllustration 70 : Schéma de la structure de profils

Nous présentons ici la représentation en BNF.
<structure> = "informations_eleve" sep <informations_eleve> <elements>

Nous présentons dans la suite les informations_eleve ainsi que les element de la
structure.

a. L'élément Informations_eleve

L'élément informations_eleve correspond a la catégorie d'informations générales sur
I'éleve définie section 10.4, p.171. Cet élément est composé d'autant d'éléments
info_eleve que l'enseignant le souhaite ou que le profil a récupérer le rend nécessaire. Il y
en a au moins un. info_eleve sert a décrire les informations d'identification de I'apprenant
ainsi que des informations relevant du contexte d'apprentissage.

Cet élément est composé d'un identifiant qui a pour role lidentification unique de
I'elément et d'un intitule de type chaine de caractéres qui permet au concepteur
pédagogique de le nommer. Cet élément est également composé soit d'une entité type
qui peut étre un entier, une date, une chaine de caractéres, un réel, un booléen, un
symbole ou un identificateur soit d'une entité enum de type liste énumérée.

Par exemple si le concepteur pédagogique veut représenter d'une part le nom de
I'éleve et d'autre part sa date de naissance, il est nécessaire de créer deux blocs
<info_eleve> I'un d'intitule « nom » de type chaine de caractéres et 'autre d'intitule « date
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de naissance » de type date. Dans la partie donnees du profil les champs « nom » et
« date de naissance » seront renseignés des données de I'éléve.

identifiant
identificateur

intitule

info eleve chaine de caractéres|
ype

date, booléen, chaine de caracteres
entier, réel, symbole, identificateur

lllustration 71 : Schéma des informations_eleve

Au niveau de la BNF, pour signifier que nous avons un ensemble d'informations sur
I'éléve, nous introduisons un nouvel élément non terminal. Ainsi, informations_eleve est
un ensemble constitué d'au moins un info_eleve. Nous retrouvons bien dans la suite les
mémes informations que dans le schéma ci-dessus.
<informations_eleve> ::= <info_eleve> <informations_eleve>

= <info_eleve>

<info_eleve> ::= <identifiant> <intitule> <type> sep
.= <identifiant> <intitule> <enum> sep

<intitule> ::= <chalne de caractéres>
<type> ::="entier"
= "date"
.= "chaine de caractéres"
n="réel"
.= "booléen"
::= "symbole"
.= "identificateur"
<enums> = <liste énumérée>
Exemple

Nous proposons ci-dessous un exemple d'informations_eleve.
Infl « Nom » chaine de caracteres
Inf2 « Prénom » chalne de caracteres
Inf3 « Date de naissance » date
Inf4 « Redoublant » booléen

Inf5 « Commune d'habitation » (Bron, Caluire, Lyon, Villeurbanne)

b. element

La partie structure du profil comporte un ensemble d'informations générales sur
I'éleve, présenté ci-dessus, et un ensemble d'au moins une entité element. Chaque
element permet de représenter un ensemble logique d'informations qui répondent a une
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structure identique conforme a une des quatre catégories*® (i.e. hors les informations
générales sur I'éleve) présentées en section 10.4, p.171. Un element est défini par un
nom de type chaine de caractéres donné par le concepteur pédagogique et par un
identifiant de type identificateur permettant son identification unique. Il peut posséder ou
non un commentaire qui sera partagé pour tous les profils conformes a cette structure.
Un tel commentaire peut permettre au concepteur pédagogique d'indiquer la période
d'évaluation de cet element, sa provenance (par exemple s'il est issu d'un logiciel ou
non), ou encore sa sémantique en vue d'une réutilisation. Enfin, un element comporte un
contenu.

Le contenu est le cceur de la définition de la structure de profils. C'est par cet élément
que le concepteur pédagogique décrit les informations relatives a I'analyse de I'activité de
I'apprenant a partir des catégories d'informations adéquates présentées en section 10.4,
p.171. Un contenu peut ainsi étre de type texte, liste_composantes (correspondant a la
catégorie liste de composantes a valeurs issues d'évaluation), liste_repartition (catégorie
liste de composantes a valeurs issues de répartition) ou graphe (catégorie graphe de
composantes).

Dans le cas d'un element de catégorie texte, aucun trait de structure ne peut étre
dégagé, le contenu dépend intégralement d'un apprenant particulier. Ainsi, lorsque le
concepteur pédagogique choisi un élément de type texte, seul le marqueur « texte »
apparait dans la structure de profils.

nom
chaine de caractéres

@element

| |identifiant
identificateur

) commentaire
chaine de caractéres|

| _[contenu

liste_composantes

liste_repartition

"texte"
lllustration 72 : Schéma des element

Au niveau de la BNF, comme précédemment, nous introduisons <elements> qui est
un ensemble d'<element> en contenant au moins un. D'autre part, nous ajoutons le
marqueur "element" afin de lever les ambiguités lors de l'analyse syntaxique. Nous
retrouvons dans la BNF <nom> <identifiant> et <contenu>, présents dans I'lllustration 72.
<elements> ::= <element> <elements>

= <element>

<element> ::="element" <nom> <identifiant> sep <contenu>

= "element" <nom> <identifiant> sep <commentaire> sep <contenu>
<contenu> ::="liste_composantes" sep <liste_composantes>
"liste_repartition" sep <liste_repartition>
"graphe" sep <graphe>
"texte" sep

43 Liste de composantes a valeurs d'évaluation, liste de composantes a valeurs de répartition,
graphe de composantes et texte
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Exemple
Nous proposons ci-dessous un exemple d'element présent dans la structure.

element « Algebre » El

commentaire « issu du livret du maitre, évaluations nationales 2003 »

Nous décrivons ci-dessous les différentes catégories liste_composantes,
liste_repartition et graphe.

c. L'élément liste_composantes

L'élément liste_composantes correspond a la catégorie de listes de composantes a
valeurs d'évaluation (cf. section 10.4, p.171). Cet élément est scindé en deux autres
éléments dans notre modele. Le premier liste_comp_ponderee correspond a une liste de
composantes a valeurs d'évaluation pondérées (i.e. possédant un poids, un coefficient);
le second liste_comp_non _ponderee a une liste de composantes a valeurs non
pondérées. Leur construction est identigue comme le montre ['lllustration 73 a la
présence de I'élément poids pres. L'élément liste_composantes est également constitué
d'une entité echelles (cf. 11.2.4, p 187) représentant les valeurs utilisées pour I'évaluation
au sens pédagogique du terme.

L'élément liste_comp_ponderee est constitué d'un ensemble de
composante_ponderee (au moins une). Une composante_ponderee comporte un entier
qui indique le niveau de la composante dans l'arbre des composantes. Ainsi, une
composante de niveau 1 n'a pas de composante pére alors qu'une composante de
niveau 2 en a une. D'autre part, la composante peut étre précédée du marqueur feuille
dans le cas ou elle est une feuille de 'arbre des composantes, i.e. qu'elle n'a pas de
sous-composantes. Une composante est constituée d'un identifiant et d'un intitulé qui est
une chaine de caractéres (par exemple « maitrise de I'addition »). De plus, I'élément
composante_ponderee possede un poids qui est un entier ou un réel et peut posséder ou
non un commentaire. S'il y a la présence d'un commentaire, celui-ci sera attaché a la
structure du profil et sera donc valable pour tous les profils partageant cette structure.
Dans le cas d'une composante qui n'est pas une feuille, elle posséde un ensemble de
sous_composantes_ponderees (au moins une). Une sous-composante ponderee est une
composante_ponderee. Dans le cas d'une composante qui est une feuille, il n'est pas
possible, par définition, de lui attribuer des sous-composantes. L'élément
liste_comp_non_ponderees est identique a [I'élément liste_comp _ponderces a la
présence de I'élément poids prés. Nous détaillons I'élément echelles dans la suite.
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niveau
entier

" "
feuille identifiant
identificateur
intitule
oids chaine de caractéres

entier, réel
_ @/commentaire
chaine de caractéres
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| | _ponderees ()_ponderee
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chaine de caractéres|
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—feuille identifiant
identificateur
intitule
o commentaire chaine de caractéres
chaine de caractéres
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°
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iste_comp composante
|_non_ponderees -@_non_ponderee niveau
entier
composante
sous_composantes composante

_non_ponderees _@_non_ponderee

((commentaire
chaine de caractéres

lllustration 73 : Schéma d'un element liste_composantes

Nous présentons ci-dessous la BNF des éléments <liste_comp_ponderees> et
<liste_comp_non_ponderees>.

<liste_composantes>

"ponderees" sep "echelles" sep <echelles> sep <liste_comp_ponderees>
"non_ponderees" sep "echelles" sep <echelles> sep <liste_comp_non_ponde-
rees>

<liste_comp_ponderees>
;= <composante_ponderee> sep <liste_comp_ponderees>
;= <composante_ponderee> sep

<composante_ponderee>

= <niveau> "," "feuille," <composante> "," <poids>
<niveau> "," <composante> "," <poids> sep <sous_composantes_ponderees>

<niveaus "," "feuille," <composante> "," <poids> "," <commentaire>

<niveau> "," <composante> "," <poids> "," <commentaire> sep <sous_compo-
santes_ponderees>

<sous_composantes_ponderees>
::= <composante_ponderee> sep <sous_composantes_ponderees>
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;1= <composante_ponderee>

<hiveau> := <entier>

<réel>
<entier>

<poids>

<composante> ::= <identifiant> <intitule>

<I|ste _comp_non_ponderees>
<composante_non_ponderee> sep <liste_comp_non_ponderees>
<composante_non_ponderee> sep

<composante non_ponderee>

<niveau> "," "feuille," <composante>

<niveaus> "," <composante> sep <sous_composantes_non_ponderees>
<niveau> "," "feuille,"<composante> "," <commentaire>

<niveaus> "," <composante> "," <commentaire> sep

<sous_composantes_non_ponderees>

<sous_composantes_non_ponderees>
;1= <composante_non_ponderee> sep <sous_composantes_non_ponderees>
::= <composante_non_ponderee>

Exemple
Nous présentons ci-dessous un exemple de liste de composantes pondérées.
1, E1_C1 « Maitrise de l'addition », 1

2, feuille, E1_C2 « Maitrise de 1'addition des nombres entiers », 2

2, feuille, E1_C3 « Maitrise de 1'addition des nombres décimaux », 1, commentaire « limite du
programme de CE2 »

1, feuille, E1_C4 « Maitrise de la soustraction », 1

d. echelles

Chaque entité echelles est composé d'un ensemble d'echelle accompagnée ou non
d'une entité etiquette. Le concepteur pédagogique doit créer autant d'éléments echelle
qu'il souhaite avoir de valeurs différentes. Par exemple, s'il souhaite avoir trois valeurs
dans le profil de I'éléve pour chaque composante de cet element, il doit définir dans la
partie structure du profil trois echelle, méme si elles sont identiques.

L'entité etiquette est une chaine de caractéres permettant au concepteur pédagogique
de donner la signification pédagogique de I'echelle. Par exemple, pour la méme echelle
0..1 permettant de représenter des pourcentages, une etiquette peut étre « % de sujet
connu » ou encore « % de sujet traité ». Les etiquette seront utilisées lors de
visualisation du profil au sein d'un environnement informatique pour donner un nom (et
donc bien souvent du sens) aux valeurs.

L'entité echelle est un ensemble de valeurs utilisées pour évaluer une composante
(cf. 11.2.4, p.187). Une echelle comporte un nom et un identifiant permettant son



Chapitre 11 Langage PMDL de modélisation de profils et outils associés 201

identification unique. Elle peut posséder une unite par exemple dans le cas d'une
évaluation sportive pour préciser des kilométres ou des secondes. D'autre part, elle peut
prendre la forme d'une liste de valeurs ou d'un intervalle de valeurs.

Une liste de valeurs peut étre ordonnée (par défaut) ou non ordonnée. Les traitements
sont en effet différents pour les echelle non ordonnées ou ordonnées. Un exemple
d'echelle non ordonnée peut étre (visuel, auditif, tactile). Une liste de valeurs contient au
moins une valeur. Une valeur peut-étre un entier, un réel, une chaine de caractéres, un
symbole, un booléen ou une date. Nous autorisons l'existence d'echelle contenant des
valeurs de type différent. Au concepteur pédagogique, en fonction du contexte
d'application, d'ajouter ou non des contraintes sur la constitution des echelle au besoin.

Dans le cas d'un intervalle de valeurs, le pas déterminant I'écart entre deux valeurs
devra étre précisé, il peut étre égal a un par défaut. Un intervalle de valeurs est constitué
soit de deux valeurs numériques (comme par exemple 0..20 qui signifie toutes les notes
comprises entre 0 et 20) soit de deux dates (comme par exemple
« 13/09/07 »..« 30/09/07 » permettant de sélectionner une date a laquelle 'activité a été
réalisée).

Les echelle les plus courantes dans les profils existants sont des listes de valeurs
ordonnées ou des intervalles de valeurs numériques. Les deux autres cas (liste de
valeurs non ordonnées et intervalle de date) viennent plutét comme deuxieme ou
troisieme valeur pour compléter l'information.

nom
chaine de caracteres|
identifiant
identificateur —1 va]eur_num
entier, réel
uUnite
®chaine de caracteres — va.leu,r Jhum
entier, réel
-intervalle_valeurs{  [qate
chelles‘_@ chelle \ date
Lpas | [date
réel, entier date

|Iiste_va|eurs aleur
ntier, réel, booléen, symbole

haine de caractéres, date
| l]ordonne

booléen

0 etiquette
chaine de caractéres

lllustration 74 : Schéma d'une echelle d'un element

Nous retrouvons ci-dessous ces différents éléments décrit selon la notation BNF.
Notons que la notation graphique ne respecte pas entierement la BNF. Dans cette
derniére, les listes de valeurs ou les intervalles sont entourés de parenthéses, les valeurs
sont séparées par des points virgules pour lever I'ambiguité d'avec les réels et les deux
valeurs constituant les intervalles de valeurs sont séparées par deux points « .. ».

<echelles> ::= <echelle> sep <echelles>

<echelle>

<echelle> <etiquette> sep <echelles>
<echelle> <etiquette>
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<echelle> <nom:> <identifiant> "," <ordonne> "(" <liste_valeurs> ")"

<noms> <identifiant> "," <ordonne> "(" <liste_valeurs> ")" <unite>
<noms> <identifiant> "(" <intervalle_valeurs> ")" <pas>

<nom> <identifiant> "(" <intervalle_valeurs> ")" <pas> <unite>

<ordonne> ::= <booléen>

<liste_valeurs> ::= <valeur>";" <liste_valeurs>
;= <valeur>
<intervalle_valeurs> ::= <valeur_nums> ".." <valeur_num>
::= ll(< n <date> n >>Il ll--ll ll<< n <date> " >>Il

<valeur> :=<valeur_num>
::= <chaine de caractéres>
.= <date>
== <booléen>
::= <symbole>

<valeur_nums> ::= <réel>

;= <entier>
<pas> := <valeur_num>
<unite> := <chaine de caractéres>
<etiquette> ::= "etiquette" <chaine de caracteres>

Exemple
Nous présentons ci-dessous quelques exemples d'échelles pouvant étre définies avec
leurs éventuelles étiquettes.

“notes de 0 a 10” EchE1_1 (0..10) 1 etiquette *“/10”

“Textuelle 3 niveaux” EchE4_1, vrai (Assez Bien; Bien; Tres bien) etiquette “rédaction”

Nous continuons la présentation ci-dessous de chacune des catégories a savoir liste
de composantes a valeurs de répartition et graphe de composantes.

e. L'élément liste_repartition

L'élément liste_repartition correspond a la catégorie de liste de composantes a
valeurs de répartition (cf. section 10.4, p.171). Au niveau de la structure du profil, cet
élément se décrit d'une part grace a liste_comp_non_ponderees. En effet,
liste_repartition correspond a une liste hiérarchique de composante avec indication des
niveaux de ces composante dans l'arbre des composantes. D'autre part, le concepteur
pédagogique doit définir le nombre de valeurs de répartition que cet élément contiendra
au niveau des données. Il peut aussi préciser des etiquette pour certaines de ces valeurs
afin de leur donner du sens. Par exemple, le concepteur pédagogique peut donner
I'etiquette « valeur de répartition » a une premiere valeur et I'etiquette « nombre de
réussites » a une seconde.
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__Inbre_valeurs
entier
numero_valeur

liste_repartition| | _®etiquettesl |_ entier

tiquette
chaine de caractéres

| Iiste_comp_non_pondereesI

lllustration 75 : Schéma d'un element liste_repartition

Nous présentons ci-dessous la représentation BNF de I'élément liste_repartition.
<liste_repartition>
= "nbre_valeurs" <nbre_valeurs> sep <liste_comp_non_ponderees>
= "nbre_valeurs" <nbre_valeurs> sep <etiquettes> <liste_comp_non_ponde-
rees>

<etiquettes> 1= <numero_valeur> <etiquette> sep <etiquettes>
= <numero_valeur> <etiquette> sep

<nbre valeurs> = <entier>
<numero_valeur> := <entier>

Contraintes
L'élément liste_repartition comporte deux contraintes a respecter lors de sa descrip-
tion dans la structure du profil. L'élément nbre_valeurs doit étre supérieur ou égal a 1,
puisqu'il doit y avoir au moins une valeur pour justifier la création d'un élément. Ensuite,
I'élément numero_valeur doit étre un entier compris entre 1 et nbre_valeurs.
Ces contraintes peuvent s'écrire comme :
Y nbre valeurs, nbre _valeurs>1.
Y numero_valeur, 1< numero_valeur< nbre_valeurs

Exemple
Nous présentons ci-dessous un exemple d'élément liste de composantes a valeurs
issues de répartition conforme a la BNF.
nbre_valeurs 2
1 etiquette « valeur de répartition »
2 etiquette « nombre de réussites »
1, feuille, E3_C1 « Méthode euclidienne »
1, feuille, E3_C2 « Méthode des soustractions successives »
1, feuille, E3_C3 « Méthode graphique par paquets »
1, E3_C4 « Méthode erronée »
2, feuille, E3_C5 « Erreur d'étourderie »
2, feuille, E3_C6 « Erreur de calcul »

2, feuille, E3_C7 « Erreur de raisonnement »

f. L'élément graphe

L'élément graphe correspond a la catégorie graphe de composantes (cf. section 10.4,
p.171). Un graphe est un ensemble de composantes et de liens. Il est possible d'associer
des echelle aux composantes et/ou aux liens. Chaque composante peut étre
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accompagnée d'un commentaire, valable pour tous les profils partageant cette structure.
Un lien est constitué d'un identifiant permettant son identification unique ainsi que d'un
couple de deux id_composante, le premier étant I'identifiant de la composante origine et
le second celui de la composante destination. Ces composante doivent appartenir a
ens_composantes, 'ensemble des composante décrites précédemment dans la structure
graphe. Un lien peut également avoir un type lien qui permet au concepteur
pédagogique de donner un sens au lien si tous n'ont pas le méme (par exemple I'un sera
« typé » héritage, I'autre précédence). Enfin, un commentaire peut-étre attaché a un lien.

echelles|
composante

Jcomposantes _
commentaire

chaine de caracteres

___lidentifiant
@ identificateur
id_composante

identificateur

graphe] |

lien

id_composante
identificateur

o[ty pe_lien
chaine de caracteres

L® commentaire
chaine de caractéres

lllustration 76 : Schéma d'un element graphe

Voici ci-dessous la description BNF de I'élément graphe. Notons que le couple de
composantes est entouré de parenthéses.

<graphe> :=<ens_composantes> <ens_liens>

<ens_composantes> ::= <composantes>
::= "echelles_composantes" sep <echelles> sep <composantes>

<composantes> ::= <composante> sep <composantes>
:’= <composante> sep
::= <composante> <commentaire> sep <composantes>
;= <composante> <commentaire> sep

<ens_liens> := <liens>
::= "echelles_liens" sep <echelles> sep <liens>

<liens> = <lien> sep <liens>
= <lien> sep

<lien> ::= <identifiant> "(" <id_composante> ";" <id_composante> ")"

;= <identifiant> "(" <id_composante> ";" <id_composante> ")" <commentaire>

1= <identifiant> "(" <id_composante> ";" <id_composante> ")" "type_lien"
<type_lien>

1= <identifiant> "(" <id_composante> ";" <id_composante> ")" "type_lien"
<type_lien> <commentaire>
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<type_lien> ::= <chaine de caractéres>
<id_composante> ::= <identifiant>

Contraintes

La description d'un element de structure graphe nécessite que les lien définis soient
des lien entre des composante faisant partie du graphe.

Ceci peut s'écrire :
Soit ‘E, un element de type graphe.
Soit C, I'ensemble des composante de E.
Soit L, I'ensemble des lien de E.
Alors, ¥V le L, on a:

l::=(c,;c,) tels que:c,e Cetc,eC.

Exemple
Nous présentons ci-dessous un exemple d'element graphe.

echelles_composantes

« pourcentage » EchE1_2 (0..1) 0.01 etiquette « % réussite »

E4_Cl« Cadre algébrique »

E4_C2 « Cadre numérique »

E4_C3 « Cadre textuel »

echelles_liens

« Textuelle 3 niveaux » EchE4_1, vrai (Assez Bien; Bien; Tres Bien) etiquette « rédaction »
E4 L1 (E4_C1;E4_C2)

E4 L2 (E4_C1;E4_C3)

E4 L3 (E4_C3;E4_C2)

4 Données du profil

Nous venons de présenter la description de la structure d'un profil. Nous rappelons
que nous considérons un profil comme étant une structure et des données. Nous allons
donc nous attacher dans la partie qui vient a décrire les donnees d'un profil. Nous ferons
au fur et a mesure le lien entre les deux par l'intermédiaire des contraintes que doivent
respecter les données par rapport a la structure pré-définie.

Nous utiliserons dans la suite les mémes intitulés d'éléments que dans la partie
structure auxquels nous ajoutons un « _p » pour les différencier. Ainsi, info_eleve _p de la
partie donnees correspond a I'élément info_eleve de la partie structure.

Les données d'un apprenant sont constituées d'un ensemble d'info_eleve_p et d'un
ensemble d'element_p.

a. L'élément informations_eleve_p

L'élément informations_eleve _p est composé d'un ensemble d'info_eleve p qui sont
les info_eleve de la partie structure renseignées avec les données de I'apprenant dont on
réalise le profil. Nous rappelons que ces informations concernent I'état civil de I'apprenant
ainsi que son contexte d'apprentissage.



206 Chapitre 11 Langage PMDL de modélisation de profils et outils associés

Une info_eleve p est un identifiant auquel est associé une valeur. 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.

identifiant

_@ inf 0_e l eve_p identificateur
Ealeur_info

ate, booléen, chaine de caractéres
ntier, réel, symbole, identificateur

donnees

_®element_p

lllustration 77 : Schéma des données du profil

Nous retrouvons dans la description BNF les différents éléments présentés dans le
schéma précédent. Le terminal « : » fait la séparation entre I'identifiant et la valeur_info
d'info_eleve p

<donnees> ::="informations_eleve_p" sep <informations_eleve_p><elements_p>

<informations_eleve_p> ::= <info_eleve_p> sep <informations_eleve_p>
= <info_eleve_p> sep

<info_eleve_p> ::= <identifiant> ":" <valeur_info>

<valeur_info> := <valeur>
.= <identificateur>

Contraintes

Lorsque I'on définit I'élément informations_eleve_p pour un apprenant particulier, il y a
un certain nombre de contraintes a respecter. Tout d'abord, il faut que pour chaque
info_eleve p I'identifiant qui est donné soit bien un identifiant d'info_eleve qui a été défini
dans la structure de profils. Ensuite, la valeur_info associée a I'identifiant doit respecter le
type d'info_eleve qui a été défini dans la structure.

Ceci peut s'écrire :

Soit S la structure du profil P et D la partie donnees de P.

Soit | € P I' element informations _eleve de P.

Soit 14 I'ensemble des identifiant des info_eleve de ldans S,
Soit I ? I"ensemble des identifiant desinfo_eleve p de | dans D.
Alors: I = Id »

Et Vid e Efp et v la valeur_info associée aid dans D,on a :

v respecte le type associé aid dans S,
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Exemple

Si nous reprenons I'exemple donné pour info_eleve, nous obtenons :
informations_eleve_p

Infl : « Dupont »

Inf2 : « Paul »

Inf3 : 13/09/97
Inf4 : faux
Inf5 : Lyon

b. element_p

element_p correspond a element de la partie structure de profils. element_p contient
un identifiant de type identificateur, un commentaire optionnel ainsi qu'un contenu_p.
Celui-ci peut relever d'une des quatre catégories représentant I'analyse de l'activité de
l'apprenant (cf. section 10.4, p.171). Le commentaire présent ici ne concerne que
I'apprenant dont on décrit le profil.

L'identifiant défini ici doit étre le méme que I'identifiant de cet element de la structure
de profils. De méme, I'élément contenu_p de cet élément doit étre le méme que I'élément
contenu défini dans la structure de profils.

identifiant
identificateur

liste_composantes_p

®element_p

commentaire
chaine de caractéres

-~))

liste_repartition_p

graphe_p

texte_p

lllustration 78 : Schéma des element_p dans les données du profil

La description BNF ci-dessous reprend les différents éléments du schéma.
<elements_p> := <element_p> <elements_p>
= <element_p>

"element_p" <identifiant> sep <contenu_p>
"element_p" <identifiant> sep <commentaire> sep <contenu_p>

<element_p> ::

<contenu_p> ::= "liste_composantes_p" sep <liste_composantes_p>
::="liste_repartition_p" sep <liste_repartition_p>
"graphe_p" sep <graphe_p>

"texte_p" sep <texte_p>

Contraintes

D'une part, les element p utilisés dans la partie donnee du profil doivent avoir été
déclarés précédemment dans la partie structure du profil, i.e. que les identifiant des
element_p doivent étre issus de I'ensemble des identifiant pré-déclarés. Par ailleurs, tous
les element déclarés dans la structure doivent étre présents dans la partie donnee du
profil.
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D'autre part, le contenu_p associé a un element_p dans la partie donnee doit étre de
méme type que le contenu déclaré pour cet element dans la partie structure.

Soit S, la structure du profil P et D la partie données de P.
Soit Id I'ensemble des identifiant des element E de S,

Soit I P I"ensemble des identifiant des element_p de D.

On a: Ic[pEIL[

Soitide I tel que:

CONT est le contenu associé a id dans S,

et CONT, le contenu_p associé a id dans D.
Alors CONT , doit étre de méme type que CONT.
Les correspondances de types sont:
liste_composantes — liste_composantes_p
liste_repartition — liste_repartition_p

graphe — graphe p
lexte — texte p

Nous présentons ci-dessous des contraintes valables pour les element de type
liste_composantes, liste_repartition ou graphe.

D'une part, pour chacun de ces element, les identifiant de composante ou de lien
utilisés dans la partie donnee du profil P doivent avoir été déclarés dans la partie
structure de P. Toutefois, tous les identifiant pré-déclarés ne sont pas forcément utilisés
dans la partie donnee.

D'autre part, tout identifiant de composante ou de lien doit n'étre utilisé qu'une seule
fois dans la partie donnee du profil.

Soit Sp la structure du profil P et D la partie donnees de P.

Soit E € P un element de type liste_composantes, liste_repartition, ou graphe.
Soit Icﬁ‘ I'ensemble des identifiant des composantes de E dans Sp,

et Icf'p I'ensemble des identifiant des composantes de E dans D.

Soit IdL I'ensemble des identifiant des liens de E dans S,

et IC[LP I'ensemble des identifiant des liens de E dans D.

On a: IJCPE IC et ILfLP«; r

On aaussi: V idc € Icfp, 3!idc dans Itf‘p

ot: Vidle L, 3!id dans HL,

Exemple
element_p E1

commentaire « Il y a encore besoin de fournir du travail en Algebre, ne pas relacher les efforts ! »
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c. L'élément liste_composantes_p

L'element liste_composantes_p est constitué d'un ensemble de
composante_valeurs_p. Chaque composante valeurs p est I'association d'une
composante avec la ou les valeurs qui lui sont attribuées. Seules les composantes qui
portent des valeurs sont présentes dans la partie données.

L'élément composante_valeurs_p se compose de l'identifiant de la composante, d'un
ensemble de valeur p qui peut étre vide et d'un commentaire optionnel concernant
l'apprenant. valeur_p est composé d'un commentaire optionnel et d'une valeur qui peut
étre vide.

Il est nécessaire que les identifiant déclarés dans composante valeurs p soient
identiques aux identifiant déclarés dans composante _valeurs de la structure profil. Il est
également nécessaire que les valeur déclarées dans composante valeur p respectent
les echelle (dans l'ordre) déclarées dans la structure de profils.

Enfin, nous pouvons observer que dans la partie structure, I'élément
liste_composantes se décomposait en deux sous-éléments, liste_comp_ponderees et
liste_comp_non_ponderees. Cette distinction se faisait selon la présence d'un poids ou
non. Dans la partie donnees, les deux éléments se définissent de fagon identique, c'est

pourquoi nous ne les différencions pas.
identifiant
identificateur

valeur
& aleur_p date, booléen, réel, symbole

chaine de caractéres, entier

commentaire
chaine de caractéres

)

liste_ composante
composantes_pt ;) valeurs_p

vide

o commentaire
chaine de caractéres

lllustration 79 : Schéma de liste_composantes_p

Nous proposons ci-dessous la BNF correspondant au schéma ci-dessus.
<liste_composantes_p> ::= <bloc_composantes_valeurs_p>

<bloc_composantes_valeurs_p>
;= <composante_valeurs_p> <bloc_composantes_valeurs_p>
;.= <composante_valeurs_p>

<composante_valeurs_p> ::= <identifiant> "(" <valeurs_p>")" sep
<identifiant> sep
<identifiant> "(" <valeurs_p> ")" <commentaire> sep

<identifiant> <commentaire> sep

<valeurs_p> :=<valeur_p>";" <valeurs_p>
= <valeur_p>

<valeur_p> := <valeur>
1= <vide>
= <valeur> <commentaire>
1= <vide> <commentaire>

<vide> ::="vide"
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Contraintes

En plus des contraintes exprimées précédemment pour un element de type
liste_composantes, a chaque composante de la partie donnee du profil doivent étre
attribuées autant de valeur qu'avaient été déclarées d'echelle pour cet element dans la
structure de profils. D'autre part, toute valeur attribuée doit étre issue de l'echelle
correspondante.

Soit S, la structure du profil P et D la partie donnees de P.
Soit E € P un element de type liste_composantes.

Soit 1dC ? I'ensemble des identifiant des composantes de E dans D.

Soit Tcﬁz{el,... ..}, n€N, I'ensemble des echelles définies pour
E dansS,
VideeILK‘p,ona:

soit ‘V:{vlﬂ...,vn}, I'ensemble des valeur_p, attribuées a idC,,.

Alors : “M = ‘Tcﬁ

Exemple

Nous présentons ci-dessous |'exemple proposé dans la partie structure de profils avec
les données correspondantes.

E1_C2 (3; « Bien »)
E1_C3 (10; vide commentaire « malade lors de 1'évaluation »)

=net Vke(l.n),ona: v, €e,

E1_C4 (7; « Assez Bien ») commentaire « Des progres, bravo »

d. L'élément liste_repartition_p

Un élément liste de composantes a valeurs de répartition a pour identifiant d'instance
liste_repartition_p. Cet élément peut étre de deux types. |l peut soit représenter une
répartition au niveau des composante (niveau 1 dans l'arbre des composantes), soit une
répartition au niveau des sous-composantes (peu importe leur niveau dans l'arbre des
composantes). Dans le premier cas, on répartit un ensemble de réponses
(nbre_questions) parmi les composante de I'element qui représentent les différentes
situations possibles pour cette répartition. Dans le second cas, la répartition se fait parmi
les sous-composantes des composante, comme dans I'exemple de MoreMaths [Bull et
al. 2003] (cf. lllustration 55, p.176). On a alors un élément nbre_questions pour chacune
des composante qui renseigne sur le nombre de questions sur lequel a porté I'évaluation.

Dans le cas de la répartition au niveau des composante, liste repartition_p est
composé du nombre de questions sur lequel on effectue la répartition et d'un ensemble
de composante auxquelles on associe des valeurs. nbre_questions est un entier associé
ou non a un commentaire. L'élément comp_valeur _p est constitué de I'identifiant d'une
composante, d'un ensemble d'au moins une valeur de répartition valeur_rep et d'un
commentaire optionnel. Une valeur_rep est soit un entier soit I'élément vide et peut-étre
accompagnée d'un commentaire.

Dans le cas de la répartition au niveau des sous-composantes, liste_repartition _p est
composé d'un ensemble de composante accompagnées chacune par un nbre_questions
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précisant le nombre de questions a répartir parmi leurs sous-composantes. A ces
composante sont bien slr associées leurs sous-composantes et leurs valeurs.

commentaire
chaine de caractéres

—lidentifiant
identificateur

valeurs_rep|

® commentaire

chaine de caractéres
id_composante
identificateur

repartition_sous_comp_p nbre_question%

|

le omp_valeur_p

nbre_questions

aleur_entiere
entier, vide
commentaire
chaine de caracteéres|

comp_valeur_p

©

liste_repartition_p

lllustration 80 : Schéma de liste_repartition_p
Nous présentons ci-dessous la notation BNF représentée par ce schéma.
<liste_repartition_p>
= "nbre_questions" <nbre_questions> sep <repartition_comp_p>

::= <repartition_sous_comp_p>

<nbre_questions> ::= <entier>
1= <entier> <commentaire>

<repartition_comp_p> ::

<comp_valeur_p> sep <repartition_comp_p>
<comp_valeur_p> sep

<comp_valeur_p> ::= <identifiant> "(" <valeurs_rep> ")"

::= <identifiant> "(" <valeurs_rep> ")" <commentaire>
<valeur_entiere> ";" <valeurs_rep>

<valeur_entiere>

<valeurs_rep>

<valeur_entiere> ::= <entier>
1= <vide>
= <vide> <commentaire>
= <entier> <commentaire>

<repartition_sous_comp_p>

;= <id_composante> "nbre_questions" <nbre_questions> sep
<repartition_comp_p> <repartition_sous_comp_p>

= <id_composante> "nbre_questions" <nbre_questions> sep
<repartition_comp_p>

<id_composante> := <identificateur>

Contraintes

La premiére contrainte pour un element de type liste_repartition est de renseigner
dans la partie donnee autant de valeur pour chaque composante qu'il y en avait de
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déclaré dans la partie structure (élément nbre_valeurs). Il est de plus nécessaire que
toute valeur attribuée a une composante dans la partie donnee soit comprise entre 0 et le
nombre de questions déclaré pour cet element dans la partie structure.

Soit Sp la structure du profil P et D la partie donnees de P.

Soit E € P un element de type liste_repartition.

Soit n le nbre_valeurs de E déclaré dans Sp.

Soit m le nbre_questions de E déclaré dans D.

Soit Icfp I'ensemble des identifiant des composantes de E dans D.

Vidc e Icfp, 3 ‘Vz{v1 .-V}, KE€IN, I"'ensemble valeurs_rep des valeurs
attribuées a idc.

Alors on a:’ﬂzn et Vvel, ona: o<v<m

Enfin, dans le cas d'une répartition des réponses parmi les sous-composantes de
I'element, il faut s'assurer que la répartition se fait bien parmi les sous-composantes de la
composante a qui a été attribué un nbre_questions.

Soit Sp la structure du profil P et D la partie donnees de P.

Soit E € P un element de type liste_repartition.

Soit [cf I'ensemble des identifiant de composantes de E dans D a qui ont été
attribué un nbre_questions.

Y ¢ € HC, soit 1deD I'ensemble des identifiant de sous -composantes

de c utilisées dans D et [Lf;sp ['ensemble des identifiant de sous-composantes

de c déclarées dans S, .

Alors on a: IdeD < [cﬁ;gp

Exemple
Nous donnons ci-dessous un exemple respectant la notation BNF et correspondant a
la description préalable dans la structure de profils.

nbre_questions 20

E3_C1 (6; 4)

E3_C2 (4;4)

E3_C3(5;3)

E3_C5(3;0)

E3_C6 (2; 0)

E3_C7(0; 0)
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e. L'élément graphe_p

Un element de type graphe p est une liste de composante auxquelles sont associées
0, 1 ou plusieurs valeurs et un ensemble de lien auxquels sont associées 0, 1 ou plu-
sieurs valeurs.

Les composante doivent étre les mémes que les composante déclarées dans la
structure de profils, i.e. que les identifiant doivent étre les mémes et il doit y avoir autant
de valeurs pour chaque composante que d'echelle. De plus, comme précédemment, les
valeurs doivent étre issues des echelle déclarées.

identifiant
identificateur

©

commentaire
chaine de caractéres

composante valeur
date, booléen, réel, symbole
—@ _Valeu rs_p chaine de caractéres, entier

® commentaire
chaine de caractéres
identifiant
identificateur

commentaire
chaine de caractéres
valeur

date, booléen, réel, symbole
chaine de caracteres, entier

_ vide
© commentaire
chaine de caractéres

lllustration 81 : Schéma de graphe _p

@

Gllien_valeurs_p

Nous présentons ci-dessous la BNF correspondant au schéma décrit.
<graphe_p>
::= "composantes” sep <bloc_composantes_valeurs_p> "liens" sep <liens_p>

"composantes” sep <bloc_composantes_valeurs_p>

"liens" sep <liens_p>

<lien_valeurs_p> <liens_p>
<lien_valeurs_p>

<liens_p> :

<lien_valeurs_p>
= <identifiant> sep
;= <identifiant> "," <commentaire> sep
;= <identifiant> "(" <valeurs_p>")" sep
= <identifiant> "(" <valeurs_p>")" <commentaire> sep

Contraintes

En plus des précédentes contraintes exprimées, un element de type graphe doit
respecter le principe d'attribution de valeur a un lien ou a une composante dans la partie
donnee en respectant les echelle prédéfinies dans la partie structure.
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Soit Sp la structure du profil P et D la partie donnees de P.

Soit E € P un element de type graphe.

Soit [Kf P I'ensemble des identifiant des composante de E dans D.

Soit Iﬂlp I'ensemble des identifiant des lien de E dans D.

Soit TCﬁC:{ely...,en}, ne N, I'ensemble des echelle définies pour les
composantes de E dans S,

Soit ﬂﬁLz{el,,..,elm}, me N, I'ensemble des echelle définies pour les

liens de E dansS,

VidCe[cfp,ona:
soit ‘V:{vl,... ,V,},1'ensemble des valeur_p, attribuées & idC.

Alors : ‘Mz‘ﬂﬁdzn et Vke(l.n),ona: v, €e,

VidLeILpr,ona:

soit %z{vl,_...,vlm}, I"ensemble des valeur_p, attribuées a idL.
Alors : “IL‘: ’ZEHL‘ =m et Vke(l.m),ona: vl el

Exemple
Nous proposons un exemple correspondant décrit dans la structure de profils.

composantes

C1 (0.8)

C2 (0.65)

C3(0.9)

liens

L1 (« Bien »)

L2 (« Assez Bien »)
L3 (« Bien »)

f. L'élément texte p

L'element fexte p est une zone de texte libre qui peut étre accompagnée de
commentaire.

texte
chaine de caractéres

Eexte_p
commentaire

—® chaine de caractéres
lllustration 82 : Schéma de texte_p
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Nous présentons ci-dessous la BNF correspondante.

<texte_p> ::= <chaine de caractéres>
::= <chaine de caracteres> sep <commentaire>

Nous présentons ci-dessous un exemple d'élément texte p.

texte_p

« Nous pouvons noter que le profil de Paul concernant I'évaluation nationale en CE2 est relativement
bon. Toutefois, il pourrait étre encore meilleur s'il faisait d'avantage attention a ses calculs. Paul a le
potentiel pour progresser encore, surtout dans la méthodologie de calcul. Il a en effet une forte
proportion d'erreurs dans ses divisions par exemple. »

11.3.4 Conclusion

Nous venons de présenter la grammaire de PMDL, langage de modélisation de
profils. Aprés avoir proposé un exemple permettant d'illustrer la grammaire, nous avons
présenté la grammaire elle-méme en deux parties, la premiére concernant la structure du
profil et la seconde les données individuelles d'un apprenant.

Nous exposerons en section 12, p.239 les premiers éléments d'évaluation du langage
PMDL que nous avons, tant par l'implémentation du langage dans I'environnement
informatigue EPROFILEA du projet PERLEA [Jean-Daubias 2003] que par I'étude de
I'expressivité du langage pour les profils cibles.

Nous présentons ci-dessous des exemples d'opérations sur les profils qu'il est
possible de réaliser lorsque ceux-ci sont décrits par le langage PMDL. Ceci montre un
intérét majeur a la description des profils dans un langage commun. D'autres exemples
d'opérations peuvent étre définis en fonction du contexte d'implémentation.

11.4 Les opérations sur les profils

L'expression des profils selon un formalisme commun a travers le langage PMDL rend
possible la définition d'opérateurs pour les manipuler et les transformer. Nous avons
défini trois familles d'opérateurs : opérateurs de consultation, de structure de profils et de
profils. La premiére regroupe les opérateurs permettant de valuer les éléments ou les
composantes du profil, la deuxiéme ceux permettant d'opérer des transformations sur la
structure des profils et la derniére ceux opérant sur les données individuelles des
apprenants. Ainsi, nous distinguons les opérations réalisables de maniére générique sur
la structure des profils, des opérations portant sur les profils instanciés. Nous présentons
ci-dessous les opérateurs répartis selon les familles que nous avons définies. Nous
illustrons chaque opérateur par un exemple basé sur le profil graphique présenté en
section 11.3.2, p.188. Dans ces exemples, nous utilisons les identifiant des element pour
les nommer.

11.4.1 Préambule

1 Avertissements

Nous avons pris le parti de créer systématiquement un nouveau profil lorsque
l'opérateur génére un profil en sortie et non pas de modifier le profil existant. Nous
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rejoignons en cela notre prise de position (présentée en section 10.3, p.170) concernant
les différents statuts des profils. D'autres choix peuvent étre justifiés.

De plus, pour de nombreux opérateurs, nous avons choisi de conserver dans le profil
ou la structure de profils résultat les éléments non concernés par I'opération. Il est tout a
fait possible de réaliser le choix inverse. Il est par contre indispensable que le profil ou la
structure de profils résultat respecte le langage PMDL tel que défini précédemment.

Nous ne traitons pas ici les problémes spécifiques liés a limplémentation des
opérateurs dans un systéme informatique. Ainsi, nous ne gérons pas par exemple la
création des emplacements nécessaires dans les profils pour stocker les valeurs qui
peuvent étre éventuellement attribuées a certains éléments suite a I'application d'un
opérateur. Il est nécessaire de prendre cette question en compte lors de I'implémentation,
par exemple en créant a I'avance des emplacements a tous les niveaux du profil.

Enfin, I'objectif de cette section est de présenter certaines opérations possibles sur les
profils afin de défendre l'intérét d'une description commune des profils externes dans le
langage PMDL proposé. La liste des opérateurs n'est pas exhaustive, d'autres sont
certainement envisageables, les concepteurs pédagogiques peuvent en définir eux-
mémes en fonction de leurs besoins. Les définitions des opérateurs sont présentées ici
de maniere semi-formelle, en essayant de lever au maximum les ambiguités. Un travail
de description formelle de ces opérations reste a réaliser et fera |'objet de travaux
ultérieurs.

2 Notation

Dans cette section, nous définissons les opérateurs de maniere semi-formelle. Nous
commengons par définir ci-dessous certaines notations d'ensembles ce qui nous permet
d'éviter de les redéfinir a chaque nouvel opérateur. Nous encourageons le lecteur a
revenir sur ces pages lors de la lecture de la suite de la section.

Soit Sp une structure de profils.

Soit ‘E, I'ensemble des element de Sp.

V E € E, on définit :

Soit I, I'ensemble des info_eleve de E.

Soit C, I'ensemble des composante de E.

Soit L, I'ensemble des lien de E.

Soit Tcﬁ, I'ensemble des echelle de E.

Enfin,soit TypeE, le type de E.

Ona:

TypeE =( informations_eleve Vv liste_composantes Vv liste_repatrtition

V graphe v texte)

Selon le type de I'élément concerné, les ensembles peuvent étre vides. Par exemple,
pour un element de type liste_composantes, les ensembles Iet £ sont vides. De plus,
selon notre définition, un profil contient une structure de profil et des données, donc les
ensembles définis ci-dessus sont également valables pour le profil P contenant la
structure Sp.
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Nous introduisons une notation indicielle supplémentaire afin de lever les ambiguités
lorsque cela s'avere nécessaire :

Nous pouvons étre amenés a noter E, un élément E appartenant a la structure X.

De méme, la notation MEX sert a spécifier |I'ensemble Mde I'élément E de X.

Enfin, pour les opérateurs de données de profils, nous définissons les ensembles :
Soit E, € ‘E tel que TypeE,=(texte)
On définit :

Soit 7 I'ensemble constitué du contenu de E,

SoitE € ‘E tel que TypeE #(texte)

Soit 0 e ITuCuL

Alors on définit ‘Va[o tel que :

‘T/b[o est |'ensemble des valeurs attribuées a O

Nous introduirons lorsque cela s'avérera nécessaire la notation {Va[OEi
pour désigner |'ensemble des valeurs attribuées a |' objet O

de I'élément Ei.

11.4.2 Les opérateurs de consultation

Les opérateurs de consultation permettent de consulter les valeurs ou contenu
attribués a un objet d'un profil. Ces opérateurs portant sur les données, ils ne peuvent
s'appliquer qu'a un profil et non a une structure de profils.

1 Opérateur de consultation de valeurs

Cet opérateur permet de consulter la ou les valeur(s) attribuée(s) a une composante,
un lien ou une info_eleve d'un profil donné. Il prend en entrée I'objet dont on veut
consulter la ou les valeurs et le profil dont il est issu. Il propose en sortie la ou les
valeur(s) attribuée(s) a cet objet.

Définition
Soit un objet O du profil P telque :0e Cu Lu [
Soit | la liste des valeurs attribuées a O.
Ona:
| — Consult(P,0)
Type d'éléments concernés
e liste_composantes
e liste_repartition
® graphe
e informations_eleve
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Dans les cas de liste_composantes ou liste_repartition, I'objet passé en parametre est
une composante. Dans le cas d'un graphe, 'objet peut-étre soit une composante, soit un
lien. Enfin, dans le cas d'un élément informations_eleve, I'objet est une info_eleve.

Exemple

Dans ces deux exemples, nous consultons les valeurs attribuées a un objet du profil
graphique « Eval Nat CE2 » présenté en lllustration 67, p.192. Dans le premier exemple,
nous consultons les valeurs attribuées a la composante « Entiers » de I'element
« Algebre » et d'identifiant E1_C2. De méme pour l'info_eleve d'identifiant Inf2, nommée
« Prénom ».

Consult (Eval Nat CE2 , E1_C2) --> (3; 0.6)
Consult (Eval Nat CE2 , Inf2) --> (Paul)

2 Opérateur de consultation de contenu d'un élément texte
Cet opérateur permet de consulter le contenu d'un element texte d'un profil donné.
Définition
Soit P un profil.
Soit E € ‘E, tel que TypeE =(texte).
Soit ¢ le contenu de E. On a:
c—ConsulText (P,E)
Type d'éléments concernés
e fexte
Exemple

Dans cet exemple, nous consultons le contenu de l'element texte E5, appelé
« commentaire » du profil graphique « Eval Nat CE2 » (lllustration 67, p.192).

ConsulText (Eval Nat CE2, E5) --> « Nous pouvons noter que le profil de Paul
concernant I'évaluation nationale en CE2 est relativement bon. Toutefois, il pourrait étre
encore meilleur s'il faisait d'avantage attention a ses calculs. Paul a le potentiel pour
progresser encore, surtout dans la méthodologie de calcul. Il a en effet une forte
proportion d'erreurs dans ses divisions par exemple. »

11.4.3 Les opérateurs de structure de profils

Nous venons de présenter des opérateurs portant sur les données du profil et
permettant de consulter des valeurs des composantes. Nous présentons maintenant des
exemples d'opérateurs agissant seulement sur la structure du profil, i.e. indépendants
des données individuelles des apprenants. Chacun de ces profils crée en sortie une
nouvelle structure de profil. Celle-ci doit respecter la grammaire du langage, donc
posséder un identifiant, une date-creation et des informations_eleve.

Nous proposons tout d'abord trois opérateurs de filtrage permettant de créer une
nouvelle structure de profil en ne conservant que certains contenus d'une structure de
profil existante. Nous proposons ensuite un opérateur d'union de structure de profils
permettant de créer une structure a partir de deux structure pré-existantes. Dans la
continuité, nous proposons un opérateur d'intersection de structures de profils permettant
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de ne conserver que les éléments fondamentaux présents dans deux structures
différentes. L'opérateur de concaténation d'éléments au sein de la structure de profils
permet la gestion interne de la structure, au méme titre que les opérateurs d'ajout et de
suppression d'un élément. Ces opérateurs sont souvent combinés entre eux afin de
réaliser des opérations complexes, comme l'ajout d'un élément a une structure et la
concaténation consécutive de cet élément avec un élément pré-existant de la structure.

1 Opérateur de filtrage par éléments

Cet opérateur permet de réaliser un filtre sur la structure de profils pour ne garder que
les element spécifiés. Il prend en entrée la structure de profils et un ensemble d'element
et renvoie une structure de profil ne contenant que ces elements.

Définition
Soit Sp une structure de profils.
Soit | € ‘E, tel que TypeE=(informations _eleve).
Soit E, € ‘E, 1<k<n, neN, tel que E # .
On a:
Sp, < filtrP(Sp, {E, ,...,.E.})
Sp, étant une structure de profils telle que:

Lo={Ei EJU

Type d'éléments concernés
e tous sauf informations_eleve

Exemple
Nous appliquons ci-dessous cet opérateur aux element « Géométrie » et
« Commentaire global » de la structure de profil exemple graphique « Struct Eval Nat
CE2 » (annexe G, p.301). Nous présentons ci-dessous le profil résultat.
filtrP (Struct Eval Nat CE2, {E2, E5}) --> « Struct Eval Nat CE2 filtre_V1 »
Mom / Infl

" Prénom / Inf2

Informations_eleve | Date de naissance / Inf3
/ | Redoublant / Inf4
Commune d'habitation / Infs

C Struct Eval Mat CE2 filtra_V1 > .
i L i [ Parallélisme / E2_C2
\ [ Rectangle /E2.C1 ————
| R | —— . Angle droit / E2_C3
\ Géométrie [/ E2 [ LCNP [ T e
. Composantes | Parallélisme [ E2_C5

Echelles EchE1_1 / etiquette "/10"

\ Carré / E2_C4 | Angles droit / E2_C&
\ cotés [ E2_C7

Commentaire [ ES / TEXT

2 Opérateur de filtrage par composantes

Cet opérateur permet de ne conserver que certaines composante d'un element
spécifié. Cet opérateur prend trois opérandes, la structure, I'element concerné ainsi que
I'ensemble des composante a conserver pour cet element. En sortie, il renvoie une
structure de profils copie de la structure initiale mais ou I'element ne comporte plus que
les composante spécifiées en entrée.
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Définition

Soit Sp une structure de profils.

Soit E € ‘E tel que :

TypeE=(liste_composantes V liste_repartition v graphe)

Soit C,e (g, tel que i=1. On a:

Sp, «filtrE(Sp, {C, ...,C,})

Sp, étant une structure de profils telle que :
ESPI:{ Eie E|Ei#E}UE,
avec : Cg ={C, ...C,}

Tvpe d'éléments concernés
e liste_composantes

e liste_repartition
e graphe

Exemple

L'opérateur de filtrage porte ici sur I'element « Géométrie » d'identifiant E2, sur la
composante « Connaissance du carré » d'identifiant E2_C4 de la structure de profil
exemple graphique « Struct Eval Nat CE2 », présentée en annexe G, p.301. Pour une
meilleure lisibilité, nous présentons en détail dans cet exemple seulement I'élément
concerné, les autres éléments étant repliés (ils apparaissent avec un cercle blanc en
bout).

filtreE (Struct Eval Nat CE2 , {E2_C4}) --> « Struct Eval Nat CE2 filtre_V2 »

_Infurmations_ele\re
| Algébre [ E1 / LCP

f Echelles EchE1_1 / etiquene",flO:

-j_s't'ruc-t Eval hat CE2 ri|1r:=:;v2:_-il Ceometrie | E2/ LCNP | omposantes  Carré / E2.C4 | Angles droit / E2_C6
S \ - | cotés / E2.C7
' Divison [ E3/ REP _
| Mathématiques / E4 | GRAPH _

Commentaire | ES /| TEXT

3 Opérateur de filtrage par niveau de composantes

Cet opérateur consiste a filtrer une structure de profils en fonction du niveau de ses
composantes dans l'arbre des composantes. Il renvoie en sortie une structure de profils
contenant tous les element de la structure de profils initiale mais ou seules les
composante dont le niveau est inférieur ou égal au niveau spécifié sont conservées.
Dans cette définition, nous faisons le choix de conserver dans la structure finale les
element qui ne contiennent pas de composante, comme les element texte.
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Définition
Soit Sp une structure de profils.
Soit n €IN', le niveau des composantes a conserver.
On a:
Sp, < filtreN(Sp,n)
Sp, étant une structure de profils contenant tous les éléments
de Sp tel que:
VEeE L tel que TypeE=(liste_composantes Vv liste_repatrtition),

ona:
Vce (g ce CESp1 & niveau(c) < n
ou niveau(c) est le niveau de la composante ¢ dans |'arbre des

composantes.
Type d'éléments concernés
e liste_composantes
e liste_repartition

Exemple

L'exemple présenté ici porte sur la structure de profil graphique « Struct Eval Nat
CE2 » (annexe G, p.301). Nous fournissons ci-dessous la structure résultant ne
conservant que les composante de niveau 1. Pour plus de lisibilité, nous replions dans
cette représentation les noceuds non concernés (apparaissent avec un cercle blanc en
bout).

filtreN (Struct Eval Nat CE2, 1) --> « Struct Eval Nat CE2 filtre_V3 »

Informations_eleve

Echelles

Algébre | EL f LCP | Addition f E1_C1
| S —— —_ Composantes ~——
( — . Soustraction f E1_C4
If
| Echelles i

Géométrie / E2 / LCNP | Rectangle f E2_C1
. Composanmtes ~———

nbre_valeurs : 2

| etiquettes =

= = Divison | E3/ REP /

Euclidienne J E3_C1

T |/ [ Soustraction [ E3_C2
CStruct Bval Nat CE2 filtre W3 o \_Compaosantes |- :
ST —— . Graphique [E3_C3

Erronée [ E2_C4

‘ Echelles
| Cadre algébrique [ E4._C1
Composantes |~ o
% Cadre numérique [ E4_C2
I\ e - | Cadre textuel / E4_C3
. Mathématiques / E4 /| GRAPH |
Echelles
| [ | Alg == num JE4-L1
Lens

alg => Text [ E4-L2
'_ Text => num [ E4-L3

| Commentaire [ ES / TEXT
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4  Opérateur d'union de structures de profils

Cet opérateur permet de réaliser I'union de deux structures de profils pour en former
une troisiéme. Il concaténe les element de l'une avec les element de l'autre. Les
informations éléve sont quant a elles concaténées dans un nouvel élément
informations_eleve.

L'union de deux structures de profils comporte un risque de redondance d'information.
Il est donc nécessaire, dans un environnement informatique proposant cet opérateur, de
fournir des solutions au concepteur pédagogique pour |'éviter.

Définition
Soit Sp, et Sp, deux structure de profils.
Ona:
Sp; < Sp,USp,
Sp, étant une structure de profils telle que :

VEe £5p1 U£8p2 et tel que TypeE=#(informations_eleve),
alors Ee fSpS.

De plus, pour E1 € TSp1 etE2 € fSp2’ tels que
TypeE1=(informations_eleve) et TypeE2=(informations_eleve),
3E3e Z:SpS tel que Ipg=Tp Ul

Type d'éléments concernés

e tous

Exemple

Nous réalisons ici I'union des structures de profil graphique « Struct Eval Nat CE2 » et
« Struct CE2_V2 », présentées toutes deux en annexe G, p.301, lllustration 96 et 97. A
des fins de lisibilité, nous replions dans la structure résultat présentée ci-dessous les
noeuds de la structure « Struct Eval Nat CE2 », présentés en gras. Les nceuds de la
structure « Struct CE2_V2 », surlignés en bleu clair, ont été ajoutés et leurs identifiant
modifiés. D'autre part, les informations_eleve ont été concaténées.
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« Struct Eval Nat CE2 » U « Struct CE2_V2 » --> « Struct Union CE2 »
Mom f Infl
Frénam / Inf2
; Date de naissance / Inf3
Fedoublant / Inf4
Infnrmatiuns_eleveJ Commune d’habitation / Infs
|

MNom famille [ Inf1_1

Prenom f Inf2 _2

|
| | Date de naissance ! Inf3_2

| | Annhée scolaire [ Inf4 .2
Algébre / E1 / LCP _
| Géométrie / E2 / LCNP _
E' Divison / E3/ REP
— J Mathématiques / E4 / GRAPH _

!'Sft.ruct Union CE2 ¥
="l Commentaire /| E5 / TEXT

(0..10) f EchE1_1_2 [ etiguette "/10"

Echelles
| s 10.1) / EchE1 2.2 [ etiguette "% sujet couvert
' Algébre fE1.2 / LCF | . Entiers f E1_C2.2
y Addition fEX_C1 2~  _ __
' Composantes - " Decimaux f E1_C3_2

Soustraction f E1_C4_2
Echelles (AB, B, TE) f EchE2_1_2
Crammaire [ E2_C2_2
Ecrit f E2_C1.2 | Orthographe / E2_C3.2
\ ~ Composantes J \_ Cohérence { E2_C4_2
\ Ajsance f E2_C6_2

' \ OratfE2e8. 3 — — ————
- S Clanté JE2 (7.2

\ Commentaire / E5.2 / TEXT

5 Opérateur d'intersection de structures de profils

Cet opérateur permet de réaliser l'intersection entre deux structures de profils. |l
permet par exemple & un enseignant de récupérer les éléments fondamentaux, présents
dans deux structures de profils différentes. Il nécessite par contre d'avoir exprimé les
element de la méme maniére dans les deux structures.

La définition de I'équivalence des element dépend du systéme dans lequel cet
opérateur est inséré. Dans I'exemple présenté ci-dessous, nous prenons le parti de
définir I'équivalence entre deux element par I'équivalence de leurs identifiant.
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Définition
Soient Sp, et Sp, deux structure de profils.
On a:
Sp; < Sp,NSp,
Sp, étant une structure de profils telle que:

VEe fSp1 mfspz et tel que TypeE+#(informations_eleve)

alors E € ZSpS.
De plus, pour E1 € TSp1 etE2 € fSp2’ tels que
TypeE1=(informations_eleve) et TypeE2=(informations_eleve),
3E3e ESpS tel que Tpg=Tpn 15
Type d'éléments concernés
e tous
Exemple
Nous réalisons ici une intersection entre les structures de profils graphiques « Struct
Eval Nat CE2 » et « Struct CE2_V2 » (annexe G, p.301). La structure résultat contient les
éléments appartenant aux deux structures initiales (équivalence des identifiant). D'autre

part, I'élément Informations_eleve contient seulement les info_eleve appartenant aux
deux structure initiales.

« Struct Eval Nat CE2 » N « Struct CE2_V2 » --> « Struct Intersection CE2 »

i Prénom / Inf2
Informations_eleve ———

Date de naissance J Inf3
(0..10) / EchE1_1 [ etiguette "/10"

o = Echelles ; i
| — . (0..1) / EchEL1_2 [ etiquette "% sujet couwvert"
CStruct Intersection CE2 =, ‘ |
T — | Algebre { E1 / LCP | » Entiers f E1_C2
1™ \ Addition f EL_C1 ——————
Composantes —, Decimaux f EL_C3

\_Soustraction / E1.C4
. Commentaire / ES / TEXT

6 Opérateur de concaténation d'éléments

Cet opérateur permet de concaténer deux element ou informations_eleve au sein
d'une méme structure de profils. Le nouvel élément créé sera I'union du contenu présent
dans les deux éléments initiaux.

Nous décrivons cet opérateur comme une union des contenus des éléments. D'autres
choix peuvent étre réalisés. Par exemple, si deux éléments ont les mémes échelles, alors
la concaténation de ces deux éléments peut consister & concaténer uniquement les
composantes ou les liens et a conserver les échelles, sans les dupliquer.
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Définition
Soit Sp une structure de profils.
Soit E1g, € Eet E25, € E, tels que TypeE1g, = TypeE2,,
On a:
Sp, < E1g,0E2g,
Sp, étant une structure de profils telle que:
Egp1= (ENE1gUE2,,))UES, tel que:
TypeE3 = TypeETg,
Igg=1g1v Igp
Ces= Ce1V Ceo
Leg= Lgqv Lgp
Fifgy= Fiheyo Tihe,

Type d'éléments concernés

e tous

Exemple

Nous réalisons ici la concaténation des éléments « Algébre » et « Frangais » de la
structure de profils graphique « Struct CE2_V2 » (annexe G, p.301). Cela peut s'expliquer
par exemple dans le cadre d'un regroupement des éléments au sein du profil pour
constituer un résumé d'une année scolaire, ou dans la concaténation de deux éléments
proches par exemple suite a une union de structures de profils. Nous fournissons ci-
dessous la structure résultant ou le nceud créé est surligné en bleu clair.

« Struct CE2_V2 ».« Algébre » o « Struct CE2_V2 ».« Frangais » --> « Struct
Resume CE2 »
i Mom famille [/ Infl

| Prénarm / Inf2
Informations_eleve -————

Date de naissance / Inf3

Année scolaire | Inf4
(0..10) f EchE1_1 J etiquette "/ 10"
Echelles | (0..1) / EchEL1_2 [/ etiquette "5 sujet couvert"
| | '\ (AB, B, TE) f EchE2_1

=, | ' Entiers / E1_C2
Struct Resume CE2 » Additien-f£2ELEl ¥
| e —_ Décimaux f E1_C3
I Resumé [ E12 [ LCP I' Soustraction f E1_C4

Grammaire [ E2_C2
_ Ecrit / E2_C1 | Orthographe / E2_C3
|\ Cohérence / E2_C4

[ | Ajsance | E2_.C6
. \ Oral JE2.C5 ————
| ——————— (Clané jE2.C7

“ Composames;

, Commentaire /| ES [/ TEXT




226 Chapitre 11 Langage PMDL de modélisation de profils et outils associés

7 Opérateur d'ajout d'un élément a une structure de profils

Cet opérateur permet d'ajouter un élément a une structure de profils. L'élément doit
étre issu d'une structure de profils conforme a la grammaire du langage. Cet opérateur
géneére une structure de profils possédant les mémes éléments que la structure initiale
auxquels est ajouté I'élément passé en paramétre.

Définition
Soit Sp une structure de profils.
Soit E appartenant a une structure de profils conforme a la grammaire
du langage.
On a:
Sp,— Sp+E

Sp, étant une structure de profils telle que:

Z:sp-l: ZUE

Contraintes
e Sile type de E est informations_eleve, alors cet ajout est autorisé si et seulement
si il est immédiatement suivi d'une concaténation de E avec ['élément
informations_eleve préexistant dans Sp, ou d'une suppression de cet élément
préexistant dans Sp.
e L'identifiant de I'element ajouté doit étre différent des identifiant des element déja
présents dans la structure, ou renommé lors de I'opération d'ajout.

Type d'éléments concernés
e tous

Exemple

Nous ajoutons ici I'element « Division » de la structure « Struct Eval Nat CE2 »
présentée en annexe G, p.301, lllustration 96 a la structure de profils graphique « Struct
Intersection CE2 », présentée précédemment. Nous fournissons ci-dessous la structure
résultant. Le noeud ajouté a la structure initiale est surligné en bleu clair.

« Struct Intersection CE2 » 4 « Division » --> « Struct Ajout CE2 »

Frénom / Inf2
Informations_eleve
/. Date de naissance { Inf3

(0..10) / EchE1_1 { etiquette "/ 10"

Echelles
/T 10.1) / EchE1_2 [ etiquette "% sujet couvert”
Algébre [ E1 / LCP | N Entiers / E1_C2
I S — Addition f E1_Cl ————
| Composantes ~— . Décimaux / E1_C3

. \_Soustraction / E1.C4
= |  Commentaire /| ES / TEXT
$truct Ajout CEZ nbre_valeurs : 2

1ére wvaleur : répartition

| etiquettes ==
| . 2éme valeur ; nbre réussite
I/ . —
Euclidienne JE3_C1

\ |
\_Divison / E3/ REF | | Soustraction fE3_C2

;' Graphique [ E3_C3
Composantes )~

Etourderie / E3.C5

Erronée /E3_C4 Calcul f E3_CH
Raisonnement [ E3_C7
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8 Opérateur de suppression d'un élément

Cet opérateur permet de supprimer un élément spécifié d'une structure de profils. I
génére une structure de profils possédant tous les éléments de la structure initiale a
I'exception de I'élément passé en paramétre.

Définition
Soit Sp une structure de profils et E € ‘E
On a:
Sp, < Sp=<E

Sp, étant une structure de profils telle que:

Esp1= ENE

Contraintes

e Si le type de E est informations_eleve, alors l'opération est possible si et
seulement si un autre élément informations eleve a été ajouté précédemment.
Ces deux opérations doivent se suivre.

Type d'éléments concernés
e tous
Exemple
Nous réalisons ici I'opération inverse de l'opérateur précédent, c'est-a-dire que nous

supprimons |'element « Division » de la structure « Struct Ajout CE2 ». Nous obtenons
ainsi en sortie la structure « Struct Intersection CE2 ».

« Struct Ajout CE2 » 2 « Division » --> « Struct Intersection CE2 »

11.4.4 Les opérateurs de données de profils

Les opérateurs présentés dans cette section sont des opérateurs portant sur les
profils, c'est-a-dire sur des structures de profils instanciées avec les données d'un éléve.
lIs renvoient en sortie un profil modifié qui doit respecter la grammaire du langage PMDL
présentée précédemment.

Les deux premiers opérateurs présentés portent sur le calcul de valeur. lls permettent
par exemple de constituer un profil & un niveau de détail moins important que le profil
d'origine, ce qui est intéressant dans le cas de la constitution d'un profil résumé. Nous
présentons ensuite un opérateur qui permet de consulter la différence existant entre deux
profils du méme apprenant afin d'observer ses progrés entre deux périodes par exemple.
Deux opérateurs de filtrage permettent de créer un profil ne contenant que les données
dont les valeurs numériques sont comprises dans un intervalle précisé en paramétre.
Enfin nous présentons un opérateur permettant de constituer un profil de groupe a partir
de plusieurs profils initiaux.

1 Opérateur de synthése d'une composante par moyenne

Cet opérateur permet de calculer la ou les valeur(s) d'une composante d'un element
de type liste_composantes en réalisant la moyenne arithmétique des valeur de ses sous-
composantes. Il prend deux opérandes, le profil et la composante non valuée cible. En
sortie, il renvoie le profil comprenant la composante qui s'est vue attribuer une ou des
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valeur par calcul. Le calcul proposé ici consiste en la moyenne des valeurs des sous-
composantes, il est possible de le définir différemment selon les besoins.

Cet opérateur est utile notamment dans le cas d'une synthése du profil pour faire
« remonter » les valeurs des sous-composantes au niveau de leurs composantes péres.
Dans ce cas, cet opérateur sera suivi de l'opérateur de filtrage par niveau de
composantes pour ne garder que les composantes péres ainsi valuées.

Définition
Soit P un profil.
Soit E € E, tel que TypeE=(liste_composantes).
Soit C € Cet neN, tel que: n=card(‘Fch)
On a:
P, ValM(P,C)
Ou P, est une copie de P avec C—{Xx, ...,X.},
X; étant la moyenne des valeurs y, des sous_ composantes de C.

Tvpe d'éléments concernés
e liste_composantes

Contraintes

® les échelles doivent étre numériques (ou traduction préalable des échelles en
échelles numériques)

Exemple
Nous appliquons l'opérateur a la composante d'identifiant E2_C1, i.e. « Rectangle »
du profil graphique « Eval Nat CE2 ». Nous présentons ci-dessous un extrait du profil
obtenu en faisant apparaitre, surlignée en bleu clair et italique, la valeur calculée :
ValM (Eval Nat CE2 , E2_C1) --> « Eval Nat CE2_V3 »
Echelles EchE1_1 / etiquette "/ 10"

Parallélisme / E2_C2  {6)
Rectangle / E2_C1 | Angle droit / E2_C3  [(10)

. Géométrie / E2 { LCNP | f &
EE _Composafites | Farallélisme / E2.C5  (4:5]

\ carré E2.C4 | Angles droit /E2.C5  2)
\ cotés fE2.c7 KE25)

2 Opérateur de synthése d'une composante par comptage

Cet opérateur permet de réaliser la synthése d'une composante comme le précédent
mais s'applique aux element de type liste_repartition. Le calcul réalisé consiste en la
somme des valeurs des sous-composantes de la composante cible. Cet opérateur prend
en entrée le profil et la composante cible. Il renvoie en sortie une copie du profil dans
laquelle la composante a une ou plusieurs valeurs attribuées résultant de la somme des
valeurs de chacune de ses sous-composantes.
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Définition
Soit P un profil.
Soit E € ‘E, tel que TypeE=(liste_repartition)
Soit C € C et n=nbre_valeurs de C.
Ona: P,«ValS(P,C)
Ou P, est une copie de P avec C—{x, ..., X}
X, étant la somme des valeurs y, des sous_composantes de C.
Type d'éléments concernés
e liste_repartition

Exemple

Nous appliquons l'opérateur a la composante « Erronée » d'identifiant E3_C4 du profil
graphique « Eval Nat CE2 ». Nous faisons apparaitre, surlignées en bleu clair et italique,
les valeurs calculées et ajoutées.

ValS (Eval Nat CE2 , E3_C4) --> « Eval Nat CE2_V4 »

nbre_valeurs : 2

1ére waleur : répartition

| etiguettes N _—
[/ 2éme valeur ; nbre réussite

II nbre_guestions : 20
| Euclidienne /E3_C1 &%)

S f [ i 44
0 Divison / E3/ REP | Soustraction /E3_C2 (4
(BvalNatCE2 V4)——

| -. Composames}:! _ Etourderie /E3.C5  [3i0)
\ o [ Caleul fE3.CE WG
I AcEmane o B8 E g Raisonnement [ E3_C7 (0,0

3 Opérateur de différence entre deux profils

Cet opérateur permet de comparer les donnees de deux profils du méme apprenant
ayant la méme structure de profils et de ne conserver que les différences. Le profil
résultat ne comporte que le contenu différent. Nous définissons la différence entre deux
element, autres que texte, comme la différence des valeurs attribuées aux objets de cet
élément, un objet pouvant étre une composante ou un lien. Nous définissons la différence
entre deux element de type texte comme la différence de leur contenu. Cet opérateur est
défini ici pour conserver l'intégralité des objets d'un element dés lors qu'un seul d'entre
eux présente une différence au niveau de ses valeurs. Il est possible de choisir de ne
conserver que les objets dont les valeurs ont été modifiées, sans conserver les autres
objets du méme element.
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Définition
Soit Sp une structure de profils donnée.
Soient P, et P, deux profils de structure Sp du méme apprenant.
Vv E€‘E, tel que TypeE+#(informations_eleve)
et E, et E, ses instances respectivement dans P, et P,,
On a:
P—P,:P,
O E,ePe(3 0€ CppU Ly | Yl gy Uil geo) v (T =T y)

Contraintes

® Les deux profils en entrée doivent étre du méme apprenant. Cette notion de
« méme » apprenant peut étre définie différemment selon I'environnement dans
lequel cet opérateur est inclus.

Type d'éléments concernés
e listes composantes

e listes repartition
® graphe
e [lexte

Exemple

Nous utilisons ici I'exemple de profil graphique présenté lllustration 67, p.192 ainsi que
I'exemple donné en annexe G, lllustration 98, p.303.

Soient P1 le profil « Eval Nat CE2 » et P2 le profil « Eval Nat CE2_V2 ». Nous
présentons ci-dessous le profil résultant en faisant apparaitre les valeurs qui différent
entre P1 et P2 surlignées en bleu clair et italique.

« Eval Nat CE2 -V2 » =~ « Eval Nat CE2 » --> « Eval Nat CE2_V2 »

Nom / Inf1  [GOSSET
[ Prénom [ Inf2 _M

Informations_eleve | Date de naissance / Inf3 _ [13/08/97

/ | Redoublant / Inf4 _[fale
[ | Commune d'habitation / Infs  [LyBh
| (0..10) / EchE1_1 / etiguette /10"

Echelles
| VO _(0..1) / EchEl_2 / etiguette "% sujet couvert”
| |
Algeb E1/ LCP | Entiers / E1_.C2 (6 1}
Hgetre IR Addition JE1CL :
| Composantes ~ . Decimaux fE1_C3 _(ZEQ
i S _Soustraction / E1_C4 {7 G08)
(Bval Nai CE2 V2 )¢ nbre_valeurs : 2
e 1ére valeur : répartition
| | etiguettes

[ % 2eme valeur : nbre réussite

' | nbre_questions ; 20

| l- Euclidienne / E3.C1 (128}

\ Divisoﬂf_ﬁ?ﬂfl’_} [ Soustraction jE3.C2  (Z:2)
[ Graphique /E3.C3 (33

MJ Etourderie / E3_C5 (1,0

| Erronde / E3_C4 Calcul /E3_C6 {2300
| Raisonnement / E3_C7  [(G.0)
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4 Opérateur de filtrage selon un intervalle sur un élément

Cet opérateur de profil permet de filtrer un element afin de ne garder que les données
comprises dans un certain intervalle. Il prend en entrée le profil et I'element concerné,
une echelle ordonnée et un ensemble de deux valeurs constituant un intervalle. Les deux
valeurs constituant l'intervalle doivent étre issues de I'echelle spécifiée et la premiere
valeur doit précéder la seconde dans la représentation de |'echelle. L'opérateur renvoie
un profil qui contient tous les éléments du profil initial mais ou I'element spécifié a été
filtré. Cet element ne contient plus que les composante (ou lien) pour lesquelles au moins
une des valeur respectant I'echelle spécifiée est comprise dans l'intervalle considéré.

Définition
Soit P un profil.
Soit E,€‘E tel que TypeE,=(liste_composantes v graphe).
Soit e € Tcﬁa telle que e soit une echelle ordonnée.

Soient x et y, tels que x € e, y € e et x précéde y dans e.
On a:
P,—InterE(P,E,, e, {x,y})
P, étant un profil tel que :
FEp1=(Ep\E,)UE,
avec TypeE, = TypeE, et TCﬁEQ = Tcﬁa
et tel que E, ne contienne que les composante (ou les lien) de |'element E, dont
au moins une des valeurs correspondant a |' echelle e est comprise
dans l'intervalle {x,y}
Type d'éléments concernés
e liste_composantes
e graphe

Exemple

Nous présentons ici un filtre réalisé sur I'element « Algébre », d'identifiant E1, du profil
graphique « Eval Nat CE2 » présenté en lllustration 67, p.192. Nous filtrons les valeur des
composante correspondant a l'echelle (0.10). Nous ne gardons que les valeurs
comprises dans l'intervalle {6, 10}.

InterE (« Eval Nat CE2 », E1, 0..10, {6, 10}) --> « Eval Nat CE2 filtre_V4»

Informations_eleve
Echelles

Addition f E1_C1  Décimaux /E1_ C3 (100 1)

=
a

1
=
S

B
m
=
=
=
o]
-

o — . Composantes my g
- =S _Soustraction / £1.C4 SN

@ NEF CE ﬂltte_'v--‘-} "i Géométrie [ E2 [ LCNP _
. Divison | E3/ REP

' Mathématiques | E4 !/ GRAPH _

Commentaire / ES /| TEXT )
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5 Opérateur de filtrage selon un intervalle sur le profil

Cet opérateur filtre les donnees d'un profil en fonction d'un intervalle de valeurs. I
prend en entrée un profil, une echelle, ainsi que deux valeurs issues de cette echelle et
constituant un intervalle. Les element pour lesquels le filtre ne s'applique pas sont
conservés en l'état. Les element modifiés ne comportent plus que les composante ou
lien dont la ou les valeur concernées par l'echelle sont comprises dans lintervalle
spécifié. Les composante dont aucune valeur n'est concernée par I'echelle, sont
conservées telles qu'elles.

Définition
Soit P un profil.
Soit e une echelle ordonnée telle que :

3E € Fp, tel que e € Frh

Soient x et y, tels que x € e, y € e et x précéde y dans e.
On a:

P, < InterP(P, e, {x,y})

P, étant un profil tel que :

FEp1={E € Ep | TypeE=(liste_repartition v texte Vv informations_eleve)}
VE,

E, est défini tel que :

\v Eefp tel que TypeE =(liste_composantes v graphe),

ona:
3E,e‘E,, tel que TypeE, = TypeE et MEZ = Zl‘ﬁE

et tel que E, ne contienne que les composante de |'element E dont
au moins une des valeur correspondant a |'echelle e est comprise
dans l'intervalle {x,y}
Type d'éléments concernés
e liste_composantes
® graphe
Exemple
Nous présentons ici le résultat d'un filtre réalisé sur le profil graphique « Eval Nat
CE2 » présenté en lllustration 67, p.192. Nous filtrons les valeurs des composantes
correspondant a I'échelle (0..10). Nous ne gardons que les valeur comprises dans
l'intervalle {0,6}. Nous obtenons en sortie le profil « Eval Nat CE2 filtre_V5 » contenant
les element non concernés par le filtre (i.e. ne possédant pas d'echelles ou ne partageant
pas I'echelle passée en parametre), ainsi que les element évalués modifiés. Ces element

modifiés ne contiennent plus que les composante dont les valeur sont comprises dans
l'intervalle {0,6} spécifié en parametre.
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InterP (« Eval Nat CE2 », 0..10, {0, 6}) --> « Eval Nat CEZ2 filtre_V5 »
__Infurmatiuns_eleve
(0..10) / EchE1_1 / etiquette "/10"
Echelles - . - .
| Algibre / E1 / LCP « (0..1) [ EchE1 2 [ etiquette "% sujet couvert®

Composantes _ Addtion / E1.C1 _ Entiers /E1.C2 [0}

| Echalles EchE1_1 / etiquette "f10"
(Eval Mat CE2 filtre_ V5 'ﬁ'll_ Céomiétrie F E2 I LCE |
= — eometrie | ] e
) - : B2 " Composartes | Parallélisme / E2.C5  [(4.5)
———— A Qamré JE2.C4 .
——— ' Angles droit j E2_C6 2]

Rectangle / E2_C1 Parallélisme j E2_C2 -(5)

{\_Divison / E3/ REP _
|\ Mathématiques [ E4 | GRAPH =
_Commentaire / ES / TEXT _

6 Opérateur de création de profil de groupe

Cet opérateur permet a partir de plusieurs profils de méme structure de créer un profil
de groupe. Cet opérateur ne permet pas de récupérer les éléments de type texte des
profils, puisqu'il ne peut pas fusionner ces données. Cet opérateur prend en entrée un
profil par apprenant considéré et génére en sortie un seul profil ou sont présents tous les
éléments de la structure considérée. Les éléments de type «texte » sont vidés, ils
pourront étre remplis par la suite pour donner des indications textuelles concernant tout le
groupe. Les éléments de type « liste_composantes » ou « graphe » sont fusionnés en
réalisant la moyenne de leurs valeurs sur chaque composantes ou liens (valable
uniguement pour les échelles numériques). Les éléments de type « liste_répartition »
sont fusionnés en réalisant la somme de leurs valeurs sur chaque composantes.
L'élément de type « informations_éléve » est vidé de son contenu, puisque le profil ne
concerne pas un apprenant particulier. Il devra étre renseigné avec des données sur le
profil de groupe.

Définition

Soit Sp une structure de profil donnée.

Soit (P,,...,P,), n €N, des profils respectant la structure Sp.

On a:

P < Group(P,,...,P,)

P étant un profil tel que :

fpzfsp et‘v’EefSp:

Si TypeE =(texte), alors T ={}

Si TypeE =(liste_composantes v graphe) et Val OEpi’ I'ensemble des valeur

attribuées a I'objet O de I'element E du profil P, , alors :
VO e CuLetVie{l.n}, Uil 5=Moyenne( r[/a[OEIDi)

Si TypeE =(liste_repatrtition), alors:
vOe (et Vie{l.n}, ‘Va[O=Somme(‘Va[OEpi)

Si TypeE =(informations_eleve), alors :

voel, Wl q=0
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Contraintes

® Seules les données issues d'echelle numériques ordonnées peuvent faire l'objet
d'une moyenne ou d'une somme, les autres sont soit préalablement traduites
numériquement, soit abandonnées.

Type d'éléments concernés
e tous

7 Opérateurs définis sur une structure de profil

Les opérateurs définis sur une structure de profil peuvent également étre appliqués a
un profil. Cela nécessite toutefois des aménagements afin de gérer les données
individuelles de I'apprenant, comme par exemple :

e dans le cas de la suppression d'éléments, de composantes ou de liens, il est
nécessaire de supprimer les données individuelles associées,

e dans le cas de I'utilisation du filtrage par niveau de composantes sur un profil, il
est nécessaire d'avoir préalablement calculé les valeurs des composantes peres
afin de ne pas perdre les valeurs des sous-composantes,

® ou encore lors de I'union de deux profils, les deux profils doivent appartenir au
méme apprenant.

Notons que quel que soit I'opérateur, la structure de profils ou le profil en sortie devra
respecter les regles du langage. Ceci signifie que l'opérateur doit créer un nouvel
identifiant pour le profil ou la structure résultat (méme temporaire) et actualiser la date de
création. Il doit d'autre part conserver les informations_eleve avec (dans le cas d'un profil
en entrée) ou sans (dans le cas d'une structure de profils en entrée) données
individuelles.

11.4.5 Synthese des opérateurs

Nous présentons dans le Tableau 8 une synthése des différents opérateurs de profils
que nous venons de présenter. Nous retrouvons les trois familles présentées
précédemment, composées des différents opérateurs. Pour chacun d'entre eux, nous
présentons une bréeve description de leur action, les types d'element concernés, les
différentes opérandes et le type du résultat obtenu.

Certains opérateurs présentés seraient regroupables en un seul opérateur en se
placant a un niveau d'abstraction supérieur. Ainsi par exemple les opérateurs de
consultation de contenu (Consult et ConsulText) ou encore les opérateurs de synthése
(ValM et ValS). Ce travail est & poursuivre.

Par ailleurs, un double travail reste a réaliser : (a) formaliser davantage les opérateurs,
afin d'en fournir des descriptions précises et directement implémentables et (b) compléter
cette liste par d'autres opérateurs couvrant les usages ou les besoins des concepteurs
pédagogiques. En effet, d'autres opérateurs peuvent étre pertinents, comme par exemple
l'opérateur de constitution de profils de groupes en fonction d'intervalle de valeurs pour
constituer des groupes de besoins.



Type d'element

Opérateur Description , Opérande 1 |Opérande 2 |Opérande 3 |Opérande 4 |Résultat
concerné
Consultation de la liste de valeurs
, Consult attribbuées a un objet (composante, lien |tous sauf texte profil P objet O liste de valeurs |
Opérateurs de .
- ou info_eleve)
consultation - - -
Consultation du contenu d'un element . chaine de
ConsulText texte profil P element texte .
texte caractere
FiltreP Filtre du profil par element t.ous sauf structure Sp  |n element structure Sp1
informations_eleve
liste_composantes,
FiltreE Filtre d'un element par composante liste_repartition, structure Sp  |n composante structure Sp1
graphe
FiltreN Filtre du profil par niveau I{ste_comp qgantes, structure Sp  |niveaun structure Sp1
liste_repartition
. union « U » Union de structures tous structure Sp1 |structure Sp2 structure Sp3
Opérateurs de tersection
| | .
structure «n » Intersection de structures tous structure Sp2 |structure Sp3 structure Sp3
(jc;nfatenatlon Concaténation d'element tous glsmem‘ Efde glsmem‘ E2de structure Sp1
element E
ajout « + » Ajout d'element a une structure tous structure Sp  |d'une autre structure Sp1
structure
iu_pfressmn Suppression d'element dune structure  [tous structure Sp glsment E de structure Sp1
ValM Synthese dune composante par liste_composantes |profil P composante ¢ profil P1
movenne
ValS Synthese dune composante par liste_repartition profil P composante ¢ profil P1
comptage
difference Différence entre deux profils Fous sal,!f profil P2 profil P1 profil P3
Opérateurs de |~ ” informations_eleve
données InterE Filtrage selon un intervalle sur un liste_composantes, profil P clement E echelle couple de profil P1
element graphe valeur (x,y)
InterP Filtrage selon un intervalle sur le profil liste_composantes, profil P echelle e couple de profil P1
graphe valeur (x,y)
Group Constitution de profil de groupe tous n profils profil P

Les opérateurs de structure peuvent tous étre appliqués aussi a un profil en gérant les données liées aux elements modifiés.

Tableau 8 : Synthése des opérateurs de profils
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11.5 Discussion

Nous avons débuté cette section par une introduction justifiant l'intérét de I'utilisation
d'un langage comme réponse a la question de la réutilisabilité des profils externes
d'apprenants. Aprés une présentation des éléments de base constituant le langage
PMDL, nous en avons exposé la grammaire, ainsi que les contraintes liées. Nous avons
enfin présenté des exemples semi-formels d'opérateurs pouvant étre appliqués sur les
profils décrits selon PMDL.

Nous pouvons faire plusieurs remarques concernant la grammaire du langage PMDL :

e Afin de prendre en compte des besoins non couverts ou nouveaux, des
communautés de recherche, comme celle des modeles ouverts de I'apprenant,
ou de concepteurs de logiciels d'apprentissage, pourraient prendre en charge
I'évolution de la grammaire. L'écriture de la grammaire du langage en BNF
permet la formalisation du langage indépendamment de toute plateforme ou
solution technique.

e Bien que créé pour répondre au besoin de réutilisation de profils externes
existants, le langage PMDL peut étre utilisé par un concepteur pédagogique pour
décrire directement des profils des I'étape de constitution. Dans ce cas, la
constitution et I'harmonisation de profils sont regroupées en une seule étape,
méme si les deux étapes « théoriques » existent de maniére implicite. Nous
passons dans ce cas d'un usage du langage a posteriori a un usage a priori, ou
prédictif.

e Dans la lignée du point précédent, le travail réalisé sur PMDL peut constituer un
apport aux travaux sur les normes en vue de compléter les carences repérées en
matiére de représentation des données individuelles d'apprentissage.

Concernant les opérateurs proposés, nous pouvons faire plusieurs remarques :

e Nous avons présenté des exemples semi-formels d'opérateurs. La liste proposée,
non exhaustive, conforte l'intérét de proposer un langage commun de description
des profils externes. Les opérateurs présentés ici étant décrits de maniére semi-
formelle, une formalisation plus stricte est a mener, dans une optique de
développement dans un environnement informatique.

e Dans la continuité du point précédent, un concepteur d'EIAH peut définir de
nombreux autres opérateurs en fonction de ses besoins ou des objectifs
poursuivis. En effet, la grammaire du langage PMDL étant publique, toute
personne I'utilisant peut définir les opérations sur les profils ad’hoc a ses besoins.

e Nous avons montré que de nombreux opérateurs pouvaient étre définis suite a la
description de I'objet profil dans le langage PMDL. Malgré tout, la question de la
pertinence de chacun d'entre eux est a poser. Par exemple, la moyenne de
valeurs numériques dans ValM a-t-elle toujours un sens pédagogique ? Ou
encore l'intersection de profils est-elle pertinente ? C'est au concepteur
d'environnement informatique de se poser ces questions et au concepteur
pédagogique d'y répondre.

e Dans les descriptions des opérateurs, nous avons effectué différents choix qui
peuvent étre remis en question en fonction des besoins lors de I'implémentation.
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Il est ainsi possible de choisir de conserver, dans le profil ou la structure résultat,
les données non concernées par l'opération réalisée ou de les supprimer. |l est
possible aussi de choisir de renommer les informations lorsque les nom ou les
identifiant sont identiques par exemple lors d'une union de profil ou de structure,
ou encore de refuser l'union. Un autre choix peut porter sur la définition de
I'équivalence de deux element : soit équivalence des identifiant, soit équivalence
du contenu, soit équivalence de tous les identifiant contenus dans un element,
etc.
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Chapitre 12 Développement des
propositions et mises a 1'essai

12.1 Introduction

Comme écrit en section 1.3, p.25, le projet PERLEA (Profils d'Eléves Réutilisés
pour L'Enseignant et I'Apprenant) [Jean-Daubias 2003] a pour but d'étudier les
modalités de réutilisation de profils existants pour en faire des traitements plus
élaborés par les acteurs de la situation d'apprentissage. Le postulat de départ du
projet est l'intérét de séparer la phase de diagnostic de la phase d'utilisation des
profils, seule la derniére étant traitée dans PERLEA. L'environnement EPROFILEA
(Exploitation de PROfils par L'Enseignant et I'Apprenant) est développé dans le cadre
de ce projet.

EPROFILEA met en ceuvre REPro le modéle de processus de gestion de profil
présenté en section 10.2.2. Le module BATISSEUR de I'environnement EPROFILEA
integre quant a lui les spécifications du langage PMDL, présenté dans le chapitre 11.

Nous présentons tout d'abord ci-dessous I'environnement EPROFILEA, en faisant
le parallele avec les différentes phases de REPro. Nous présentons ensuite le module
BATISSEUR puis les mises a I'essai de I'utilisation du langage PMDL dans sa version
implémentée aupres d'enseignants en laboratoire.

12.2 Présentation générale d' EPROFILEA

L'architecture d'EPROFILEA est composée de deux grandes phases. La premiére
est la phase de préparation des profils et la seconde la phase d'exploitation des
profils, chacune étant divisée en modules logiciels. La premiére correspond aux
étapes d'harmonisation et de transformation de profils du modéle REPro proposé en
section 10.2.2, la seconde correspondant a I'étape d'exploitation de profils. Dans la
phase de préparation des profils d'EPROFILEA, seule I'étape d'harmonisation est
développée a I'heure actuelle, les opérations sur les profils n'étant pas encore
intégrées. Nous présentons les modules des deux phases ci-dessous.

PREPARATION EXPLOITATION

Prafi * TORNADE ~i REGARDS
issUs FEIH | % ntgaton de " Chaix des / PERL
Y profils externes /uisualisatiuns el szual|§al|nn des
SBATISSEUR ‘ A des profils Y_‘Wﬁf@j‘;ﬁ{:ﬂﬁ;‘s

Description de ----- > l‘“

structures de profils = P
- P SPructures PROSE i
Prafils [ hssistantala

S

R’ﬂf)’:{g ExXemices
oy » i ; Bk ADAPTE Dol Fierre
[LERiecrayoTy saisie de profl unlitive pide & la definition ------»| ==
d'activites =
Opérations
sur les prafils
Légende \ o

pararnéré

----# Production —— Donngées Profil Elément externe & EPROFILEA

Illustration 83 : Architecture d'EPROFILEA
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La phase de préparation des profils prend en entrée les profils existants, qu'ils soient
issus d'EIAH ou papier-crayon.

e Le module BATISSEUR permet & I'enseignant de construire la structure des
profils qu'il veut récupérer, a l'aide du langage de modélisation de profils. La
structure de profils ainsi créée permet la constitution de profils conformes a
PMDL par saisie automatique ou manuelle des données individuelles des
apprenants. L'enseignant peut créer autant de structures dans BATISSEUR qu'il
le souhaite.

e Le module TORNADE permet a un enseignant expert ou informaticien de créer
un tourbillon pour récupérer de facon automatique les données de chaque
apprenant dans le cas de profils issus d'EIAH. Un tourbillon réalise un
appariement entre les données individuelles de l'apprenant présentes dans le
fichier issu de I'EIAH et leur emplacement dans le fichier de structure de profils.

e Le module PROSE permet a I'enseignant de saisir manuellement les données
pour chaque apprenant dans le cas de profils papier-crayon.

L'enseignant peut concevoir un profil hybride c'est-a-dire en partie issu de logiciels
EIAH et en partie issu de profils papier-crayon. En fin de phase de préparation,
I'enseignant pourra a terme réaliser des opérations sur les profils, telles que celles
présentées en section 11.4.

La phase d'exploitation des profils prend en entrée ces profils préparés
(correspondants aux profils harmonisés ou transformés du modéle REPro), contenant les
données de chaque apprenant.

e La premiére exploitation proposée par EPROFILEA consiste en la visualisation
des profils adaptée aux acteurs. Le module REGARDS permet a I'enseignant de
sélectionner le contenu a visualiser, de le reformuler si besoin et de choisir la ou
les représentations associées pour en faciliter la compréhension par les acteurs.
Ceci génére une vue du profil présentée par le module PERL aux acteurs, a
savoir I'enseignant, I'apprenant, les familles, l'institution ou les chercheurs. Ce
module doit permettre a terme l'interaction de 'apprenant avec la vue présentée
a travers des activités réflexives issues du travail présenté en section 10.3.

e La seconde exploitation prise en charge par EPROFILEA consiste en la
proposition d'activités adaptées aux profils. Le module ADAPTE s'adresse a
I'enseignant et consiste a lui fournir une aide pour définir des activités a
destination des apprenants. La définition d'activités est réalisée a partir de
criteres spécifiés sur les profils par I'enseignant. Ces activités peuvent étre
papier-crayon ou consister, lorsque cela est possible, en un paramétrage d'un
logiciel EIAH en fonction du profil de I'apprenant. Concernant les activités papier-
crayon, ADAPTE utilise des générateurs de problémes afin de créer les
exercices. Ce module sert actuellement de cadre expérimental a une thése en
informatique [Lefevre et al. 2007].

L'environnement EPROFILEA a fait I'objet de divers développements depuis 2002. A
I'heure actuelle, les différents modules de I'environnement en sont au moins au stade du
premier prototype, excepté les opérations sur les profils qui restent a développer. Nous
avons d'ores et déja testé en laboratoire les modules de la phase de préparation des
profils (BATISSEUR, TORNADE et PROSE) auprés de nos enseignants-collaborateurs. ||
est prévu de tester ces modules, qui constituent I'étape d'harmonisation des profils (selon
le modele REPro), de maniere plus écologique. En ce qui concerne les modules de la
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phase d'exploitation, le travail de développement est en cours. Le module ADAPTE a fait
I'objet d'une premiére phase de développement prouvant la faisabilité de la génération de
feuilles d'exercices [Buthod 2006]. Une deuxiéeme phase de développement s'appuie
actuellement sur un travail théorique réalisé dans le cadre d'une thése [Lefevre et al.
2007]. Les modules REGARDS et PERL en sont quant a eux au stade d'un premier
prototype, ce travail reste a poursuivre.

La technologie utilisée pour le développement d'EPROFILEA est a I'heure actuelle
Delphi 7 pour le cété logiciel et XML pour les fichiers de données (structures de profils,
profils, vues, fichiers de parametres, fichiers d'éleves, etc.).

Nous avons contribué a I'environnement EPROFILEA d'une part au niveau des
spécifications de la version du langage PMDL opérationalisée dans BATISSEUR et
d'autre part, en prenant part & la conception des modules BATISSEUR, REGARDS et
PROSE. Nous avons également co-encadré le développement de prototypes de modules
de l'environnement, en particulier le module REGARDS.

12.3 Le langage PMDL dans BATISSEUR

BATISSEUR est le module d'EPROFILEA permettant & un enseignant de décrire la
structure de profils qu'il souhaite utiliser. Il est basé pour cela sur PMDL, langage de
modélisation de profils présenté en section 11.

12.3.1 Introduction

Les objectifs poursuivis par le langage PMDL et sa version opérationnalisée dans
BATISSEUR sont différents. Ainsi, le premier a pour objectif de représenter la plupart des
profils externes existants, qu'ils soient issus de logiciels EIAH ou de pratiques
enseignantes. Il se doit donc d'étre suffisamment expressif pour représenter les
différentes approches réalisées par les créateurs de profils d'apprenants. Le module
BATISSEUR doit quant & lui répondre au plus prés aux besoins des enseignants et a
l'utilisabilité du langage en assurant au maximum la compréhension des concepts par
ces acteurs.

Nous avons donc été amenés a réaliser des arbitrages lors des développements
successifs du module BATISSEUR dus principalement & la recherche d'un compromis
entre l'utilisabilité du logiciel et la capacité d'expression des concepts. La version
opérationnelle du langage PMDL dans BATISSEUR présente ainsi quelques limites par
rapport a sa spécification théorique présentée précédemment. Nous les soulignerons
dans la suite de cette section.

En vue de faciliter la compréhension des concepts par les enseignants et leur prise en
main du logiciel, nous avons choisi d'organiser BATISSEUR selon une métaphore liée a
la construction. L'enseignant doit construire un 'mur de briques' qui n'est autre que la
structure de profils. Cette notion de mur de briques sera conservée tout au long
d'EPROFILEA. Pour batir son mur de briques, I'enseignant a a sa disposition quatre
types de briques différents (cf. lllustration 84). Chaque type de briques correspond a une
catégorie d'informations définie en section 10.4, p.171 a savoir une liste de composantes
a valeurs issues d'évaluation, une liste de composantes a valeurs issues de répartition,
un graphe de composantes ou un texte. Pour fabriquer une brique, I'enseignant doit
choisir quel type de briques est le plus approprié et renseigner les informations
demandées. Dans BATISSEUR, il peut utiliser plusieurs briques de chaque type, excepté
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pour le type de briques « commentaires », correspondant a la catégorie texte du langage,
qui a été limité a une seule brique. L'enseignant peut récupérer une structure de profils
existante pour ajouter ou supprimer des briques, modifier des briques, etc.

Par ailleurs, les informations personnelles de I'apprenant (informations_eleve) du type
de I'état civil ou du contexte d'apprentissage sont mutualisées au niveau de la gestion
des apprenants dans EPROFILEA. En effet, ces informations concernent tous les profils
d'un méme apprenant et peuvent donc étre partagées entre tous. Cet élément est en
outre obligatoire, conformément aux spécifications de PMDL. Seules donc les
informations propres a un profil particulier, issues de I'analyse de I'activité de I'apprenant,
sont décrites par I'enseignant dans BATISSEUR.

12.3.2 Ecran principal de BATISSEUR

Sur I'écran principal de BATISSEUR (cf. lllustration 84), la partie du « permis de
construire » en haut a gauche de I'écran regroupe des informations d'ordre général
concernant la structure de profils en train d'étre construite. Ainsi, le nom de I'enseignant
qui crée cette structure apparait dans le champ « propriétaire ». Le nom de la structure
de profils et la date de derniére modification sont aussi présentes. Dans la moitié droite
de ce méme écran, I'enseignant visualise le mur de briques en cours de construction
constitué des briques déja utilisées. La fabrication d'une nouvelle brique viendra
compléter le mur. En cliquant sur les briques du mur, I'enseignant peut les modifier. Enfin,
la zone en bas a gauche de I'écran regroupe les quatre types de briques disponibles. En
cliquant sur les noms « Répartition », « Commentaires », « Composantes » ou
« Graphe », l'enseignant accéde a la création d'une nouvelle brique par une fenétre
propre a chaque type de brique. Ces fenétres sont organisées de la méme fagon pour les
quatre types de briques. Elles sont composées de deux parties. La partie haute présente
une bréve description du type des informations pouvant étre représentées par le type de
brique concerné. La partie basse contient les champs a renseigner par I'enseignant pour
fabriquer la brique. Nous présentons chacune des quatre fenétres correspondantes dans
la suite.
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12.3.3 Le type de briques « Composantes »

Dans I'lllustration 85, nous présentons un exemple de description d'une brique de type
« Composantes » issue de la structure de profils présentée dans I'lllustration 84. Ce type
correspond a la catégorie liste de composantes a valeurs issues d'évaluation, définie en
section 10.4, p.171.

L'enseignant doit saisir tout d'abord le nom de la brique qu'il est en train de créer. |l
peut prévoir des zones pour saisir des commentaires qui peuvent porter sur la brique en
général, sur les composantes et/ou sur les sous-composantes. L'enseignant décrit I'arbre
des composantes constitué des composantes et de leurs éventuelles sous-composantes.
S'il a fait le choix préalable de pondérer la brique, il peut attribuer un poids aux
différentes composantes ; par défaut le poids est de 1. De plus, I'enseignant renseigne le
nombre de valeurs pour chaque élément ainsi que leurs échelles respectives et leurs
possibles unités. Enfin, il précise si les données qui rempliront cette brique proviennent
d'un logiciel ou non. En effet, dans le cas de données provenant d'un profil papier-crayon,
la saisie se fera manuellement par I'enseignant dans le module PROSE. Dans le cas de
données provenant d'un profil issu d'EIAH, la saisie se fera automatiquement par le
module TORNADE.

Nous retrouvons ici les différents éléments définis dans la formulation BNF (Backus
Naur Form) du langage PMDL pour I'élément liste_composantes. Dans BATISSEUR,
I'enseignant doit en plus renseigner la provenance des données pour gérer la suite des
modules d'EPROFILEA. Par ailleurs, les niveaux des composantes dans l'arbre des
composantes sont restreints a trois. En effet, d'une part la majorité des pratiques
comporte au maximum deux niveaux de composantes et d'autre part, cela facilite la
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représentation a l'interface de ces informations. Ce choix pourra étre amené a évoluer
selon les besoins et les résultats des expérimentations complémentaires.
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12.3.4 Le type de briques « Répartition »

Dans [lllustration 86 nous présentons une copie d'écran du type de briques
« Répartition » de BATISSEUR. Ce type correspond a la catégorie de liste de
composantes a valeurs issues de répartition définie en section 10.4, p.171.

De méme que dans I'écran précédent, I'enseignant doit tout d'abord renseigner les
informations générales telles que le nom de la brique et la provenance des données
(issues d'EIAH ou papier-crayon). De la méme fagon, I'enseignant peut prévoir des zones
pour saisir des commentaires et leurs niveaux. Il peut également renseigner, s'il le
connait, le nombre total de questions sur lequel portera la répartition des réponses. Il n'y
a pas d'échelle puisqu'il ne s'agit pas de valeurs d'évaluation, pas d'unité puisqu'il s'agit
d'un nombre de questions. L'enseignant peut en outre préciser s'il s'agit de composantes
exclusives, c'est-a-dire si chaque réponse peut concerner plusieurs composantes ou si
une réponse ne peut correspondre qu'a un seule composante proposée. Concrétement,
si les composantes sont exclusives, alors la somme des valeurs affectées aux
composantes ou aux sous-composantes de la brique sera égale au nombre total de
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questions. Enfin, I'enseignant crée I'arbre des composantes, de la méme fagon que dans
le type de briques précédent.

Pour ce type de brique, BATISSEUR présente des différences avec les spécifications
du langage PMDL. La premiere réside dans la présence du choix « composantes
exclusives ». Cette information est utile pour proposer le cas échéant des traitements de
ces données qui ne sont pas possibles si les composantes ne sont pas exclusives. Une
limite de la version opérationnelle réside dans la présence dans BATISSEUR d'un seul
« nombre total de questions » pour la brique, sans possibilité de réaliser une répartition
au sein de chaque composante. Dans les cas concernés, I'enseignant doit donc pour
linstant créer dans BATISSEUR une brique par groupe d'informations nécessitant une
répartition. Une modification de BATISSEUR pourra étre envisagée afin de permetire,
comme dans le cas du logiciel MoreMaths par exemple (cf. lllustration 2), de représenter
les répartitions de plusieurs composantes dans une seule brique.
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llustration 86 : BATISSEUR brique de type « Répartition »
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12.3.5 Le type de briques « Graphe »

L'lllustration 87 présente I'écran de BATISSEUR permettant & un enseignant de créer
une brique de type « Graphe » correspondant a la catégorie graphe de composantes
définie en section 10.4, p.171. De la méme fagon que pour les types de briques
précédents, lI'enseignant doit saisir le nom de la brique et préciser si les informations qui
seront saisies dans cette brique seront issues d'un logiciel externe. Ensuite il peut choisir
de prévoir des zones de commentaires pour la brique ou pour chaque lien. L'enseignant
doit également préciser le nombre de valeurs pour chaque élément (les valeurs peuvent
étre portées par les sommets du graphe, par ses arcs ou par les deux), leurs échelles et
leurs unités éventuelles. Enfin I'enseignant saisit les composantes (nous rappelons que
dans une brique de ce type il n'y a pas de sous-composantes) et les liens entre les
composantes.

Pour ce type de brique, BATISSEUR présente deux limites par rapport aux
spécifications du langage PMDL. La premiere réside dans l'impossibilité pour I'enseignant
de typer les liens du graphe ainsi défini. La seconde réside dans la définition d'un seul
ensemble d'échelles pour I'élément ce qui ne permet pas de définir actuellement des
échelles différentes pour les composantes et pour les liens. La modification de ce dernier
point devra étre réalisée; la possibilité de typer les liens devra étre envisagée suite aux
expérimentations si le besoin s'en fait ressentir.
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lllustration 87 : BATISSEUR brique de type Graphe

12.3.6 Le type de briques « Commentaires »

Enfin, le dernier type de briques présent dans BATISSEUR est le type
« Commentaires » qui correspond a la catégorie texte définie en section 10.4, p.171.
Dans BATISSEUR, I'enseignant ne peut fabriquer qu'une seule brique de ce type Ia pour
représenter un commentaire sur le profil de I'éléve, renseigné de fagon automatique ou
manuelle lors de I'étape de saisie. L'enseignant précise dans BATISSEUR si ce
commentaire est issu d'un logiciel.

Pour ce type de brique, la version opérationnelle du langage dans BATISSEUR est
plus restrictive que son équivalent spécifié. En effet, selon la BNF, I'élément texte peut
étre utilisé plusieurs fois. Dans BATISSEUR, une seule brique peut relever de ce type et
d'autre part, sa sémantique est explicitée dans le sens d'un commentaire sur le profil.
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Nous avons réalisé ce choix car il représente le cas le plus courant et le plus représentatif
des pratiques enseignantes rencontrées. Cela pourra faire I'objet d'une évolution future
de ce type de brique.

E Brique Commentaires
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Illustrat/on 88 : BA TISSEUR br/que de type Commenta/res
12.4 Mises a l'essai des propositions

12.4.1 Evaluation de la compréhension des concepts
par les enseignants

Nous avons présenté dans ce document une revue de l'existant, puis nous avons
discuté de nos propositions théoriques. Nous avons présenté dans le début de cette
section l'environnement EPROFILEA qui offre un champ d'application a nos propositions.
Nous présentons ci-dessous le retour que nous avons pu faire auprés des enseignants
sur ce travail réalisé, théorique et opérationnel.

1 La notion de profil

Comme écrit dans la section 4.2 p.53, le terme de profil individuel d'éleve n'est pas
utilisé par tous les enseignants dans leurs pratiques, mais ne pose pas de probleme de
compréhension ou d'acceptation. Nous avons présenté section 4.2 p.53, les définitions
spontanées données par les enseignants avec qui nous avons travaillé, cohérentes avec
la nétre, ainsi que la position institutionnelle par rapport a ce terme.
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Comme présenté dans la méthodologie de travail en chapitre 2, afin de tempérer les
résultats obtenus avec nos enseignants référents, nous avons soumis (cf. chapitre 2) en
juin 2007 un questionnaire aux enseignants d'un college de la Sarthe, toutes disciplines
confondues. Nous présentons ici les réponses obtenues a la question suivante :

Pourriez-vous nous donner une définition de ce qu'est pour vous un « profil d'éléve » ?

« Un 'profil d'éleve' ?..

C'est certainement en relation avec le niveau, la fagon d'apprendre, la motivation de
I'éléve ... » (enseignant en histoire-géographie)

« C'est la synthése de ses acquis, de son potentiel et de son comportement »
(discipline non communiquée)

« Non, pas de définition pertinente s'il ne s'agit par la que de construire des
'catégories' d'éleves (?) » (enseignant en lettres modernes)

« |l se définit en langue par les quatre compétences : compréhension orale,
compréhension écrite, expression orale, expression écrite » (enseignant en anglais)

Sur ces quatre réponses explicites, trois sont cohérentes avec ce que nous entendons
par « profil d'éleve », une parle de 'catégories' d'éléves. D'autres enseignants n'ont pas
répondu explicitement a cette question, mais comprennent et utilisent dans la premiere
partie du questionnaire le terme «bilan de l'activit¢ de I'éleve ». Ces résultats tres
succincts et partiels sont malgré tout trés proches des constatations que nous avions
faites avec nos enseignants. Tout d'abord, les enseignants comprennent plutét bien le
terme de profil d'éleve et peuvent en donner une définition cohérente avec la nbtre.
Néanmoins, le risque de comprendre 'catégories' d'éleves est réel. Nous devons donc
dans I'outil destiné aux enseignants prendre en compte ce risque et lever 'ambiguité, par
exemple, en parlant de « profil individuel d'éleve », comme nous l'avait proposé
Bérengere.

2 Les concepts du langage

a. La structure de profils

La notion de structure de profils a été differemment pergue par les différents
enseignants :

e Ceux qui ont pour habitude de travailler avec des référentiels de compétences
n'ont pas éprouvé de réelles difficultés a intégrer et a comprendre ce concept. En
effet, les référentiels de compétences décrivent en terme de compétences ce qui
sera évalué chez tous les éléves, tout comme la structure de profils. Les
enseignants se sont par contre trouvés parfois déroutés par la grande liberté qui
consiste a créer sa propre structure de profils, alors que les référentiels sont
créés par d'autres et donc déja définis.

e Cette notion a été difficilement comprise par un enseignant de lycée qui n'utilisait
pas dans sa pratique de profil ou de référentiel de compétences. Cet enseignant
a eu besoin de notre aide pendant les premieres réunions pour lui remettre en
mémoire I'objectif et le r6le de la structure de profils.

Agnés et Patrick, enseignants en primaire, ont proposé d'avoir deux bases de
structures de profils : 'une personnelle, I'autre partagée avec les collegues. Cela met en
évidence la volonté de partager certaines pratiques, mais « sous contrble », en se
réservant une partie privée. D'autre part, ils pensent qu'en pratique I'enseignant utilisera
la méme structure de profils pour tous les éléves de sa classe, méme si les exercices et
les évaluations peuvent différer d'un éléve a l'autre. C'est le cas actuellement en primaire
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quand les enseignants utilisent un méme référentiel de compétences pour tous, souvent
issu des évaluations nationales.

b. Les quatre catégories du langage ou « types de briques » dans
BATISSEUR

Le principe de construire la structure de profils a partir des quatre types de briques a
été bien compris par les différents enseignants. La principale difficulté rencontrée par ces
derniers a été de savoir dans quel cas utiliser I'un ou l'autre type de briques. Les plus
utilisés par les enseignants sont les types « Commentaires » et « Composantes ». Ce
dernier permet de représenter la plupart de leurs pratiques personnelles, les bulletins de
notes ou encore les référentiels de compétences. A Il'opposé, les enseignants ont
éprouvé des difficultés a s'approprier le type de briques « Répartition » et a en imaginer
des exemples d'utilisation. Aprés explication, ils réussissent toutefois a proposer des
exemples imaginaires ou issus de leurs pratiques réelles. Enfin, le type de briques
graphe est quant a lui en général bien compris, méme s'il est completement absent de
leurs pratiques habituelles.

c. Les éléments de base du langage

Les notions de composante, valeur et poids ne posent pas de probléme particulier aux
enseignants. Dans leurs pratiques, ils ont pour habitude de parler plutét de compétences
que de composantes mais ils acceptent sans difficulté ce terme et I'utilisent dans les
discussions. La notion d'échelle nécessite quant a elle un exemple illustratif (comme
« acquis, en cours d'acquisition et non acquis » qui est une échelle trés courante dans
leurs pratiques) mais ne leur pose par la suite plus probléme.

3 Le processus lui-méme

Nous présentons dans cette partie des indications sur la compréhension par les
enseignants du modele REPro, modele de processus de gestion de profils, proposé dans
la section 10.2.2. Nous nous appuyons pour cela sur la compréhension et l'utilisation par
les enseignants de I'environnement EPROFILEA qui implémente une grande partie de
REPro. Nous regroupons les avis sur I'environnement spécifique EPROFILEA et d'autres
sur le principe méme du processus de gestion de profils.

Tout d'abord les enseignants ont tous été impressionnés par ce que cet outil permet,
ou permettra, de réaliser :

® Selon eux, les exploitations des profils proposées par EPROFILEA répondent a
leurs « besoins et attentes » et vont encore plus loin en leur en proposant de
nouvelles actuellement impossibles a mettre en ceuvre dans leur classe.

e Alors que nous le questionnions sur ses besoins, Patrick nous a dit « le besoin
existe quand l'objet existe et que tu ne I'as pas ». Cela reflete assez bien pour
nous |'état d'esprit des enseignants. lls ont envie d'étre aidés dans leurs
pratiques et méme de les enrichir, mais ne formulent pas le besoin spontané.

e Certains, se projetant déja dans I'utilisation de I'environnement, ont de suite posé
leurs limites en matiére de contrdle de I'information : « les informations
personnelles de I'éleve ne doivent étre disponibles que pour moi, je ne les
passerai a personne d'autre ».
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e L'idée de pouvoir traiter et exploiter des profils évolutifs a séduit les enseignants.
Agneés en témoigne : « que les enfants visualisent quelque chose qui se construit
et qui grandit au fur et a mesure, c'est super intéressant ».

e Patrick, maitre formateur en primaire, est trés intéressé par les exploitations du
profil par I'apprenant lui-méme. Grace a I'élaboration d'un profil d'objectif par
exemple, « le contrat moral devient visuel ou synoptique. » On permet a I'éléve,
d'« étre capable de se fixer des objectifs possibles et gradués. On va se fixer
"une petite marche". Il est important d’étre dans une situation positive, méme si
on est faible.» D'autre part, il est important d'avoir un retour sur son
apprentissage, de « savoir se situer par rapport a une personne, un groupe ou la
classe ». « La négociation permet plus de réalisme de la part de I'éléve (en terme
de niveau attendu et du domaine du possible) ».

e Pour Agnés, « si on utilise ce genre d'outils, I'enfant adhérera plus au dispositif
que l'on va lui proposer comme remédiation. C'est un outil pour l'impliquer
d'avantage ».

e Selon Daniel, enseignant en lycée, il n'a pas le temps en classe de se dire : « tel
éléve n'a pas cette compétence-la, ou cette connaissance ». Par contre, il se dit
trés intéressé par l'exploitation des profils par les apprenants eux-mémes.
« L'idée c'est ca : c'est que l'apprenant s'approprie sa scolarité ».

A coté des impressions positives concernant les potentialités de I'environnement, les
enseignants expriment aussi des impressions plus négatives.

e L'enseignant qui découvre EPROFILEA pour la premiere fois s'interroge sur la
faisabilité d'utiliser un tel outil du fait de l'investissement en temps nécessaire.
Ces doutes sont atténués chez les enseignants qui connaissent J'ADE et doivent
l'utiliser. En effet, dans J'ADE, I'enseignant est obligé de saisir les données pour
chacun de ses éléves sans grand retour sur investissement en terme
d'exploitations. Ces enseignants sont par contre trés intéressés par une mise en
relation d'EPROFILEA et de JADE afin de récupérer les données
automatiquement. Au bout de quelques séances lorsque les concepts de base
de [I'environnement deviennent plus familiers, les craintes concernant
l'investissement en temps nécessaire s'atténuent, la discussion et l'intérét se
centrent plus sur les exploitations.

® Les enseignants ont au début souvent du mal a se repérer au sein des
différentes étapes d'EPROFILEA et perdent parfois un peu de vue l'objectif et la
raison de ces étapes. Néanmoins, rapidement les enseignants resituent chaque
étape les unes par rapport aux autres et commencent a penser a l'objectif en les
réalisant.

Nous avons également évoqué avec différents enseignants la possibilité de fournir
des « bibliothéques » de structures de profils, correspondant notamment aux référentiels
de compétences les plus répandus. Cette possibilité les intéresse particulierement, au
moins pour débuter et ne pas « partir de rien ».

Dans les exemples de pratiques actuelles données par les enseignants, nous
constatons la lourdeur des processus utilisés. Nous pouvons citer en premier lieu le cas
du logiciel J'ADE déja exposé en section 4.3, p.76 dont on a précisé la lourdeur pour une
exploitation limitée pour I'enseignant. Nous pouvons également citer I'exemple moins
répandu du livret d'évaluation du département de I'Ain que nous a présenté Agnes
(présenté p.75). Il comporte le processus sous-jacent suivant (explicite dans le livret) :
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e Pour chaque domaine évalué, sélection par l'enseignant des compétences au
sein d'un référentiel
> cela correspond a la création d'une structure du profil souhaité

e saisie de la liste des éleves
> liste saisie ou importée une fois pour toutes dans EPROFILEA

e création du formulaire de saisie
> logiciel PROSE dans EPROFILEA qui génére dynamiquement linterface
nécessaire a la saisie, donc aucune opération a effectuer

@ saisie des données éléves
» saisie des données dans PROSE

e impression des fiches obtenues
> exploitations diverses de ces données par différents acteurs (dont impression
d'une vue du profil)

Nous relevons de ce parallele qu'il existe un certain nombre d'étapes communes entre
les deux processus. Il faut également souligner que le processus mis en ceuvre dans
EPROFILEA ne comporte pas plus d'étape (voire moins dans le cas d'utilisation le plus
simple) que cet exemple de processus. Ces observations viennent tempérer l'inquiétude
des enseignants en terme de faisabilité en temps.

12.4.2 Expérimentation d EPROFILEA aupres d'un
public de chercheurs

EPROFILEA a été présenté lors d'un atelier a la cinquieme école thématique du
CNRS sur la personnalisation des EIAH qui s'est tenue du 07 au 12 juillet 2007 a St
Quentin sur Isére. L'atelier 6 « Description et exploitation de profils d'apprenants » qui
s'est tenu en deux sessions d'une heure trente chacune a regroupé une quarantaine de
participants, chercheurs ou industriels, intéressés par les EIAHs. Dans cet atelier, nous
avons fait manipuler EPROFILEA aux participants, de la description d'une structure de
profils a la création assistée d'activités adaptées aux profils en passant par la saisie
automatique et manuelle des données des profils. Cette mise a I'essai nous a permis de
tester EPROFILEA auprés de nombreuses personnes averties et de recueillir des
remarques précieuses. Certains points forts ont été soulevés par les participants :

e De nombreux participants nous ont parlé de la puissance de cet outil qui permet
de réutiliser des données extrémement variées sur les apprenants et de faire des
exploitations intéressantes (toutes les exploitations n'ont pas été présentées
faute de prototypes suffisamment avancés).

e Certains participants ont été étonnés de remarquer que seulement quatre types
de briques différents permettent d'exprimer de nombreux types d'informations
trés répandus en enseignement.

e La métaphore de la construction et du mur de briques que l'on garde au travers
de tous les modules d'EPROFILEA a été appréciée.

e La clarté des interfaces a été mise en avant, excepté pour certains modules
traitant de concepts complexes, comme TORNADE par exemple.

Néanmoins, en dehors de remarques spécifiques a l'interface, certains participants
ont pointé du doigt le nombre et la complexité des taches a réaliser. Les mémes craintes
que celles des enseignants ont été décrites. Ceci est tempéré par le travail réalisé avec
les praticiens qui a permis de montrer que ces enseignants étaient préts a faire cet
investissement en temps pour accéder a des exploitations impossibles a mettre en place
sans ce genre d'outil.
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12.5 Comparaison du modele REPro et des
systemes informatiques gérant des profils

Dans le tableau 9, nous mettons en perspective le modele REPro et les systemes
informatiques gérant des profils présentés dans la revue de l'existant. Nous ajoutons a
ces différents systémes I'environnement EPROFILEA présenté dans cette section. Les
systémes apparaissent en ligne et les différentes étapes du modéle REPro, présenté en
section 10.2.2 p.155, en colonne. Une coche apparait dans une cellule du tableau lorsque
le systéme en ligne gére I'étape présentée en colonne. Pour les systémes concernés par
I'étape d'harmonisation, nous précisons les informations qu'ils permettent de représenter.
Nous précisons également, pour tous les systemes, les exploitations de profils qu'ils
proposent.

REPro
Etape de Etape Etape de
constitution d'’harmonisation transformation

Exploitation par
QCE / / le systeme

Exploitation par
HYLITE+ v v o aystomo

Etape d'exploitation

MoreMaths / / Visualisation

Récupération
DynMap /des réseaux / Visualisation
bayésiens

e-KERMIT  Visualisation

Visualisation et
négociation par
I'apprenant
Visualisation et
négociation par
I'apprenant
Visualisation et
négociation par
I'apprenant
Récupération Visualisation et
ViSMod des réseaux négociation par
bayésiens I'apprenant

/ Visualisation

Visualisation et
modification par
I'enseignant
Visualisation par
les acteurs,
Informations des Prévu. non activités pour
EPROFILEA / 5 catégories A les apprenants,
. . développé .
présentées propositions
d'activités
adaptées

C-POLMILE

I-HELP

NS NS

STyLE-OLM

|\

SQL-Tutor

\

Pépite

Tableau 9 : Mise en perspective du modéle REPro et des systémes
informatiques gérant des profils
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Le tableau 9 met en évidence deux types de systémes informatiques, ceux qui
constituent les profils et en permettent directement I'exploitation et ceux qui visent la
réutilisation de profils externes. Les systémes du second type utilisent deux voire trois
étapes du modele REPro : celle d'harmonisation du profil afin d'étre en mesure de les
traiter informatiquement, celle d'exploitation du profil par les acteurs, et pour le systéme
EPROFILEA présenté dans cette section, celle de transformation des profils, prévue,
mais non encore développée a I'heure actuelle. Les systémes DynMap et ViSMod
permettent de récupérer les profils sous forme de réseaux bayésiens. lls nécessitent
donc non seulement la représentation des informations personnelles des apprenants,
mais aussi celle des données du domaine. Les exploitations qu'ils proposent sont la
visualisation ainsi que la négociation entre apprenant et enseignant pour ViSMod.

Dans ce tableau, nous n'avons pas présenté les profils issus des logiciels du marché
ou des pratiques des enseignants. lls sont tous constitués pour étre ensuite exploités
directement par les acteurs.

12.6 Adéquation de PMDL aux profils existants

Pour évaluer l'expressivité du langage PMDL, nous utilisons deux approches
complémentaires. Tout d'abord, nous cherchons a caractériser son cadre d'application,
i.e. les informations que le langage peut exprimer et celles qu'il ne peut pas. Cela nous
permet de préciser les limites de notre langage. Dans un second temps, nous montrons
que les profils de la revue de l'existant peuvent étre décrits par le langage, i.e. que le
langage permet de représenter les informations qui appartiennent a notre cadre
d'application présenté en premier lieu.

12.6.1 Caractérisation du cadre d'application du
langage PMDL

L'objectif de cette section est de caractériser les informations que le langage PMDL
permet d'exprimer et celles qu'il ne permet pas. Cette définition du cadre d'application du
langage PMDL de modélisation de profils doit permettre a un concepteur pédagogique
utilisant un profil d'apprenant d'évaluer la pertinence de PMDL pour répondre & ses
besoins. Nous proposons en lllustration 89 une représentation du degré d'expression de
différents types d'informations selon PMDL. Les critéres présents dans cette illustration
ne se situent pas tous au méme niveau. Nous présentons ci-dessous en détail chacun
d'entre eux.
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Possible Impossible

Données personnelles issues d'activités
individuelles en terme de connaissances,
compétences et conceptions

Prise en compte de la temporalité
Temps passé sur les activités

Modele comportemental de I'apprenant

L 8

Résultats de pairs
Données issues d'activités collaboratives
Productions de I'apprenant

Modéle du domaine d'apprentissage

L 2 2 o o

Organisation des éléments du profil
entre eux
Traces non interprétées ‘

lllustration 89 : Définition du cadre d'application du langage PMDL

e Le langage PMDL de modélisation de profils a été créé dans une optique de
réutilisation des données personnelles issues d'activités individuelles en
terme de connaissances, compétences et conceptions (modéle cognitif de
I'apprenant). Les informations relevant de ce cadre s'expriment selon PMDL.

e La prise en compte de la temporalité dans un profil n'est pas comparable aux
traces d'activités pour lesquelles les indications de temporalité sont essentielles
[Settouti et al. 2007]. Toutefois, le profil est obligatoirement accompagné d'une
date de création et d'autres dates peuvent étre ajoutées comme commentaires
aux différents éléments du profil. L'une des évolutions possibles du langage
PMDL pourrait associer une date optionnelle a chaque élément afin d'étre
ensuite en mesure de les traiter automatiquement et d'en reconstituer l'ordre
chronologique. Toutefois, le profil n'étant pas centré activité mais analyse, ce
besoin n'est pas essentiel.

e Le temps passé sur les activités peut étre représenté en partie par PMDL. En
effet, le langage n'étant pas centré activité, mais connaissances et compétences,
la relation avec I'activité est peu présent, voire inexistant. Toutefois, un utilisateur
peut représenter des intitulés d'activités a I'aide de composantes et leur associer
par exemple une premiére valeur correspondant a I'évaluation de l'activité et une
seconde représentant le temps passé sur l'activité. Cette information peut donc,
méme si elle n'est pas la cible premiére de PMDL, étre représentée.

e Le modéle comportemental de I'apprenant, au sens de Wenger peut en partie
étre représenté selon PMDL. Ainsi, les préférences et les objectifs de I'apprenant
peuvent étre représentés par une des structures proposées par le langage, soit
par du texte, soit si cela s'y préte, par une liste de composantes a valeurs issues
de répartition ou encore par une liste de composantes a valeurs issues
d'évaluation. Dans le cas de liste de composantes, qu'elles soient issues de
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répartition ou non, cela nécessite d'avoir une liste de criteres précédemment
établie afin de pouvoir catégoriser les comportements de I'éléve parmi ces choix.

e L'ajout de données de pairs (comme la moyenne d'un groupe par exemple) au
profil n'est pas prévu, le profil étant individuel. Toutefois, l'utilisateur peut créer
une deuxieme valeur pour représenter ces données. En ce qui nous concerne,
nous considérons que ceci releve des exploitations possibles des profils (cf.
section 10.3, p.160) et non du profil lui-méme.

e Nous n'avons pas mené d'étude concernant la prise en compte de données
issues d'activités collaboratives. Nous nous plagons en effet dans un contexte
de réutilisation de données de l'apprenant liées a des activités individuelles.
Certaines de ces informations peuvent toutefois étre exprimées selon PMDL
dans sa version actuelle, mais elles n'auront pas de statut particulier. L'utilisateur
peut toutefois ajouter un commentaire a ces données pour le préciser.

e Comme nous l'avons dit précédemment, nous nous situons au niveau de
l'analyse et non a celui de I'activité. Les productions de I'apprenant ne peuvent
donc pas étre rattachées a un profil avec la version actuelle de PMDL. Il est
seulement possible d'ajouter des commentaires permettant d'indiquer a
l'utilisateur du profil une ou des productions auxquelles se référer.

e L'objet visé par le langage est la représentation des données individuelles
d'apprentissage. Le modéle du domaine n'en fait pas partie. Ainsi, PMDL n'est
pas approprié pour récupérer toutes les données d'un réseau bayésien par
exemple. Seuls les concepts concernant I'apprenant directement et leur maitrise
peuvent étre pris en compte dans PMDL. Toutefois, méme si le langage n'est pas
élaboré dans cette perspective, il peut-étre possible de représenter certaines de
ces informations a l'aide des element du langage.

e En I'état actuel des choses, PMDL ne permet pas |'organisation des element
du profil entre eux (notion d'ordre, d'inclusion, de pondération, etc.), tous les
element ayant le méme statut et se situant au méme niveau.

e Les traces d'activité non interprétées ne sont a priori par exprimables par
PMDL. Comme écrit dans la discussion de la section 7, nous nous situons au
niveau de l'analyse et non a celui de I'activité.

12.6.2 Expressivité de PMDL au sein du cadre
d'application pour les profils étudiés

Afin de réaliser une premiére évaluation de l'expressivité du langage de modélisation
de profils, nous proposons d'exprimer a l'aide de PMDL les différents profils étudiés dans
ce ftravail, issus de la recherche, du marché ou des pratiques des enseignants
rencontrés. Le tableau 10 met en relation les profils étudiés et les différents éléments du
langage PMDL. Nous proposons ensuite les détails de I'expression des profils selon
PMDL.

Pour la plupart de ces profils, nous listerons seulement les éléments PMDL utilisés en
les mettant en relation avec les informations représentées. Nous présenterons toutefois
I'expression formelle obtenue selon PMDL pour les profils les plus illustratifs de chaque
type d'information. Dans ce cas, afin de faciliter la lecture, nous instancions le séparateur
« sep » des spécifications BNF de PMDL en retour a la ligne, nous ajoutons des sauts de
ligne entre les éléments et nous utilisons des tabulations supplémentaires.
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Avertissements

Nous rédigeons cette section a partir des informations que nous avons pu collecter et
qui sont parfois partielles, notamment dans le cas des profils non ouverts.

Nous choisissons, pour récrire les profils présentés ici, les éléments du langage
PMDL qui paraissent les plus appropriés, d'autres combinaisons d'éléments étant
possibles.

Les profils présentés ici sont individuels comportent donc de ce fait des informations
concernant l'identification de [I'apprenant. Nous faisons donc apparaitre des
informations_eleve pour chacun des profils, méme si dans certains cas, et principalement
pour les profils issus de la recherche, nous n'avons pas connaissance de la teneur de
ces informations.

Dans la suite de cette section, lorsque nous récrivons les profils selon les
spécifications de PMDL, nous utilisons en exemple les informations fournies sur les
copies d'écran de la revue de l'existant.

1 Réécriture des profils étudiés selon PMDL

Le Tableau 10 présente les types d'éléments du langage utilisés pour représenter les
informations de chacun de ces profils. Nous ajoutons une colonne « Hors PMDL » afin de
faire apparaitre les informations non représentables actuellement. Nous rappelons que
nous ne souhaitons pas représenter les informations liées au modele de données du
domaine. Les informations des réseaux bayésiens que nous souhaitons réutiliser sont
donc uniguement les données personnelles de I'apprenant a un instant t, sans conserver
les tables de probabilités ayant conduit a la construction du profil.
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. Informations Liste Liste
Profils "eleve _composantes| _repartition Graphe Texte Hors PMDL
réseau
ACE X X bayésien
réseau
HYLITE + X X bayésien
MoReMaths X X X
données du
DynMap X X domaine
e-KERMIT X X X
issus de
la C-POLMILE X X X
recherche modéle
I-HELP X X X relationnel
réseau
STyLE-OLM X X bayésien
i réseau
ViSMod X X bayésien
SQL-Tutor X X
Pépite X X X X X
Gl t] X X X
Learning
Livret
d'évaluation X X
de I'Ain
issus du | J'ADE X X
marché
Mathenpoche X X X
LIREbel X X
Objectif Lire X X
Quizztop X X
Yves X X
Francois-Luc X X
. Bérengere X X X
issus des
pratiques | Daniel X X X
maisons du
savoir (Agnés) X X
Patrick X X X

Tableau 10 : Expression des profils étudiés selon le langage PMDL

Nous présentons ci-dessous le détail des element de PMDL utilisés pour représenter
les informations contenues dans les profils étudiés.

2 Profils issus de la recherche

e Profil ACE

o un element graphe représentant les concepts explorés par I'apprenant.
e HYLITE+

o un element graphe représentant les concepts étudiés.
e MoreMaths

O une liste_repartition représentant les réponses de l'apprenant selon leur
exactitude (cf. écran gauche de I'lllustration 2, p.57)
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o un element texte pour les informations relatives aux misconceptions
supposées de I'apprenant (cf. écran droit de I'lllustration 2)

o représentation du profil MoreMaths selon PMDL* :
profil « MoreMaths » idMoreMaths_v1 03/01/08

Informations_eleve

Inf1 « Identification » identificateur

element « Reussite » E1

liste_repartition

nbre_valeurs 1

1, E1_C1 « Introduction »
2, feuille, E1_C2 « Correct answers »
2, feuille, E1_C3 « Wrong answers »
2, feuille, E1_C4 « Unanswered »

1, E1_CS5 « Polynomial division »
2, feuille, E1_C6 « Correct answers »
2, feuille, E1_C7 « Wrong answers »
2, feuille, E1_C8 « Unanswered »

1, E1_C9 « Factorising polynomials »
2, feuille, E1_C10 « Correct answers »
2, feuille, E1_C11 « Wrong answers »
2, feuille, E1_C12 « Unanswered »

element « Misconceptions supposées » E2

texte

informations_eleve_p
Inf1 : P10045t4

element_p E1
liste_repartition_p
E1_C1 nbre_questions 10
El1_C24)

E1_C3 (6)

E1_C4 (0)

E1_CS5 nbre_questions 10
E1_C6 (2)

E1_C7(7)

E1_C8 (1)

E1_C9 nbre_questions 10

44 Ne connaissant pas la fagon d'identifier I'apprenant dans MoreMaths, nous proposons
seulement un intitulé dans « informations_eleve » qui est un identificateur. MoreMaths contient
donc probablement d'autres informations d'identification non représentées ici.
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E1_C10 (0)
E1_C11 (1)
E1_CI2(9)

element_p E2

texte_p

« You seem to partially understand the concept of degrees of polynomials. You seem to partially
understand the concept of adding number fractions. You do not seem to understand the concept of

adding rational functions. You may have a misconception about how to add fractions. Fractions are not
added by simply adding together the numerators ans denominators. »

e DynMap
o un element graphe représentant les lien existant entre les concepts étudiés.
Deux valeur sont associées a chaque concept : la réussite (note) et la date
de réalisation de l'activité. Les intitulés des activités d'apprentissage utilisées
pour étudier le concept peuvent faire partie d'un commentaire accompagnant
chaque concept (cf. lllustration 37, p.142).
e e-KERMIT
o pour le profil résumé (cf. lllustration 4, p.60) :

B une liste_composantes avec 4 composante ayant chacune une valeur et
un commentaire pour le nombre de problemes complétés

o pour le profil détaillé (cf. lllustration 5, p.60) :
B une ou plusieurs liste_composantes avec plusieurs sous-composantes
(nombre de niveau non connu), 2 valeur pour chacune accompagnées

d'etiquette (« % de réussite » pour la premiére et « % de sujet traité »
pour la seconde)

e C-POLMILE
O une liste_composantes ou chaque composante a 4 valeur. Les etiquette de
ces valeur sont « topic size », « % problematic », « % misconceptions » et

« % known ». La valeur « % covered » peut étre obtenue par somme des
autres valeur (hors «topic size »), ce n'est donc pas la peine de la
représenter (cf. partie basse de I1llustration 6, p.61).

O un element texte représentant les misconceptions (cf. partie haute de
[Mlustration 6).

e |-HELP

o une liste_composantes représentant les concepts (connaissances et
compétences de l'apprenant) avec les valeur issues d'auto-évaluation, ou
d'évaluation de ses pairs.

o un element texte comportant les buts et préférences de I'apprenant (voir une
liste_composantes s'ils sont issus d'une liste prédéfinie).

o le modele relationnel de I'apprenant (amis personnels, les agents qui lui ont
été utiles, etc.) n'est pas réellement exprimable par PMDL. Il peut étre
représenté par un element texte, mais la réutilisation en sera trés limitée.

e STyLE-OLM

o un element graphe représentant les concepts connus ou non de I'apprenant.
Chaque concept évalué a une valeur «correcte », «erronée» ou
« incompléte ».
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e ViSMod
O un element graphe représentant les concepts et leur évaluation.

o les aspects sociaux ne peuvent pas réellement étre pris en compte par
PMDL.

o représentation du profil ViSMod selon PMDL (extrait de I'exemple donné en
lllustration 8, p.66) :

profil « ViSMod » idVisMod_V1 15/01/08

Informations_eleve

Inf1 « Identification » identificateur

element « Graphe de concepts » E1
graphe

echelles_composantes

« pourcentage réussite » EchE1_1, vrai (0; 0.2; 0.4; 0.6; 0.8; 1)
E1_C1 « System Nucleolus »
E1_C2 « MyOpinion Nucleolus »
E1_C3 « Nucleolus »

E1_C4 « MyOpinion Nucleus »
E1_CS5 « System Nucleus »

E1_C6 « Nucleus »
E1_L1(E1_C1;E1_C3)

El1_L2 (E1_C2;E1_C3)

E1_L3 (E1_C3; E1_C6)

El1_L4 (E1_C4;E1_C6)

E1_LS5 (E1_C5; E1_C6)

Informations_eleve_p
Inf1 : PQO07890

element_p E1
grape_p
composantes
E1_Cl1 (0.4)
E1_C2(1)
E1_C3(0.8)
E1_C4 (0.8)
E1_C5(0.4)
E1_C6 (0.6)

e SQL-Tutor

o une liste_composantes avec 6 composante (cf. lllustration 9, p.67) ayant
chacune 2 valeur associées a une etiquette (« % sujet traité » et « % sujet
connu »).
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Pépite
O une liste_composantes représentant les «taux de réussite » et les
« traitements maitrisés » (cf. lllustration 11, p.69).

o une liste_repartition avec répartition au niveau des composante pour les
« modes de fonctionnement ».

o un element graphe représentant le « diagramme d'articulation entre les
différents cadres » (valeur portées par les lien).

O un element texte exprimant le résumé du profil.

3 Profils issus du marché

Alberta Learning

o deux info_eleve, une d'identifiant « Nom », l'autre d'identifiant « Année » (cf.
lllustration 12, p.74).

o une (ou plusieurs) liste composantes avec sous-composantes, ou chaque
composante a deux valeur (une valeur d'évaluation issue de I'echelle
« Excellent; Trés bien; Acceptable; Faible » et une valeur représentant la date
d'évaluation).

O un element texte pour les objectifs d'apprentissage de I'éleve (ou un element
texte pour les lacunes et un pour les aptitudes a développer).

Livret d'évaluation du département de I'Ain

o une liste_composantes par domaine d'apprentissage concerné et les valeur
d'évaluation associées (cf. lllustration 13, p.75).

J'ADE

o plusieurs info_eleve (nom de l'apprenant, prénom, nom de I'école, commune
de l'école, effectif de sa classe) (cf. lllustration 14, p.77).

o plusieurs liste_composantes (a priori une par domaine) ou 3 valeur sont
associées a chaque composante (« % réussite », « % erreurs », « % non
réponses »).

Mathenpoche

o trois info_eleve (une pour le prénom de l'apprenant, une pour le nom et une
pour sa classe) (cf. lllustration 18 et 19, p.79).

o plusieurs liste_composantes ou a chaque composante sont allouées
plusieurs valeur (nombre d'exercices, % de réussite, % d'erreur, note dans
une echelle de 0 a 10 et temps mis pour réaliser l'activité).

O un element texte conservant le commentaire ou le nombre d'exercices
réussis (cf. lllustration 17, p.78).

LIREbel

o une liste_composantes représentant les exercices et les résultats obtenus
pour chacun (5 valeur exprimées en pourcentage) (cf. lllustration 20, p.81).

Objectif Lire

o quatre info_eleve (prénom, nom, identifiant de la classe et « profil » prédéfini
utilisé par I'éléve) (cf. lllustration 21, p.82).

o une liste_composantes représentant les exercices et dont les sous-
composantes sont les activités. Chaque activité peut avoir plusieurs valeur
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avec les etiquette «temps passé », « nombre d'erreurs » « nombre de
séance » et « date de la séance » (cf. lllustration 21 et 22, p.82).

o Les concepteurs d'Objectif Lire permettent de conserver jusqu'a 16 dates
représentant les 16 dernieres séances, il est possible de représenter cela
sous PMDL en créant 16 valeur de type date.

e Quizztop
o une info_eleve (prénom de I'apprenant).

O une liste_composantes représentant les exercices auxquels sont associées
les notes obtenues.

4  Profils issus des pratiques des enseignants rencontrés*

e Profils d'Yves
o des info_eleve.

o une liste_composante avec une echelle pour évaluer les compétences
« acquis », « a confirmer », « non acquis » et « non étudié ».

O un element texte représentant ses « fiches de travail », i.e. les notions vues a
chaque cours.

O un element texte exprimant ses appréciations sur le comportement et
l'implication de chacun.

e Profils de Francgois-Luc
o des info_eleve.

o une (ou plusieurs) liste_composante ou les composante sont issues soit des
anciennes évaluations nationales (lycée), soit des compétences du TOEIC
(IUP). A chaque composante est associé un taux de réussite.

une liste_composantes de type bulletin de notes (lycée).

o un element texte conservant des informations d'ordre plus comportemental
(lycée).
e Profils de Bérengére

o des info_eleve (dont « redoublant », ou « difficultés particulieres » de type
chaine de caractéres pour noter des probléemes d'audition, de la dyslexie,
etc.).

o une (ou plusieurs) liste_composantes représentant les compétences des
évaluations nationales.

O une liste_composantes de type bulletin de notes.
O un element texte pour les appréciations.

e Profils de Daniel
o des info_eleve.
O une liste_composantes de type bulletin de notes.
o un element texte pour les appréciations.

® Les maisons du savoir (pratique rapportée par Agnes)
o des info_eleve.

O une liste_composantes représentant chaque « quartier» ou domaine
d'apprentissage. Les composante correspondent aux « maisons » qui ont

45 Tous ces profils sont présentés en section 4.3.3, p.87.
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des sous-composantes qui sont les «briques» (expression des
compétences). A chaque sous-composantes peut étre attribuée une valeur
issue de l'echelle « acquis », « en cours d'acquisition », « non acquis ».

e Profils de Patrick
o des info_eleve (nom, prénom et date de naissance)

O une liste_composantes (avec un niveau de sous-composantes) auxquelles
sont attribuées deux valeur numériques (on peut définir deux etiquette :
« nbre d'exercices concernés» et « note obtenue »)

12.6.3 Discussion

Apres avoir défini le cadre d'application du langage PMDL, nous avons mis en relation
les profils issus de notre revue de l'existant avec les différents éléments du langage
PMDL.

Suite a cette étude, nous pouvons souligner certaines limites du langage de
modélisation de profils PMDL.

e Seules les données issues de I'analyse d'activités individuelles ont été prises en
compte dans la spécification de PMDL. Les spécificités liées aux activités
collaboratives seraient a étudier afin d'étendre le langage a ces cas
d'applications.

e Nous avons choisi de ne pas prendre en compte les données de représentation
du domaine dans la spécification du langage. Cela implique une limite au niveau
de l'expression de certains profils externes d'apprenants, tels que les réseaux
bayésiens dans lesquels la représentation du domaine et la représentation des
données individuelles sont étroitement liées.

e A I'heure actuelle, le langage PMDL ne permet pas de lier des productions de
I'apprenant aux données du profil. En effet, un profil PMDL est constitué de
données issues de I'analyse de l'activité de I'apprenant. Le lien avec les activités
ne peut étre exprimé a I'heure actuelle que par I'utilisation de commentaires dans
le profil ou la structure.

e Les spécifications de PMDL présentées dans ce document ne permettent pas
d'organiser ou de lier les différents element du profil entre eux. Ainsi il n'est pas
possible d'établir une relation entre deux element (précédence, inclusion,
pondération, etc.).

Dans cette section, nous avons réalisé une premiére évaluation de I'expressivité du
langage PDML basée sur la revue de l'existant présentée en début de ce manuscrit.
Cette revue n'étant que partielle, une évaluation complémentaire serait a mener sur des
profils externes se situant dans le cadre d'application, mais non étudiés préalablement.
Une expérimentation serait également a mener auprés d'un nombre significatif
d'enseignants afin d'évaluer plus finement l'expressivité du langage dans sa version
opérationnelle. Toutefois, méme si ces évaluations sont indispensables pour guider
I'évolution du langage, elles ne peuvent pas étre suffisantes pour démontrer la
complétude du langage, le nombre de profils possibles étant infini. Par ces méthodes, il
est seulement possible d'élargir le champ d'évaluation. Cela justifie la nécessité d'affiner
les criteres définissant le cadre d'application du langage PMDL afin de spécifier de
maniére plus précise quelles sont les informations visées par le langage PMDL et celles
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qui ne le sont pas. Ces criteres doivent permettre a un concepteur pédagogique créateur
d'un profil d'évaluer la pertinence du langage PMDL pour son propre contexte
d'utilisation.

12.7 Conclusion

Nous avons présenté dans cette section I'environnement EPROFILEA développé au
sein du projet PERLEA [Jean-Daubias 2003]. Cet environnement, alimenté notamment
par nos propositions théoriques, fournit un ensemble de modules logiciels a I'enseignant
pour réutiliser et gérer les profils externes et les exploiter. Nous avons présenté en détail
le module BATISSEUR qui permet a I'enseignant de décrire la structure de profils qu'il
veut utiliser, a l'aide d'une version opérationnelle du langage PMDL. Nous avons
présenté les limites de cette version par rapport aux spécifications du langage. Nous
avons ensuite présenté les résultats des tests ' EPROFILEA et de BATISSEUR auprés
des enseignants avec lesquels nous avons travaillé. Nous avons enfin discuté de
l'adéquation de PMDL aux profils externes existants en proposant en premier lieu un
cadre d'application du langage et en second lieu les éléments du langage utilisés pour
récrire les profils présents dans la revue de l'existant.
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13.1 Et pour les enseignants, qu'est-ce qui a
changé ?

Nous venons de présenter nos propositions théoriques ainsi que les outils logiciels
développés pour les enseignants sur la base de ces propositions. Nous revenons ci-
dessous sur les scénarios proposés en section 10.2.1, p.153 en imaginant comment
ils pourraient étre transformés par la mise a disposition des outils que nous
proposons. Ces exemples de scénarios démontrent que de nouvelles possibilités
peuvent étre offertes grace a l'intégration de nos modéles et de nos ouitils.

13.1.1 Scénario 1 : évaluations nationales et groupes
de besoin en CE2

Kedja utilise depuis un an l'environnement EPROFILEA dans sa classe. Il a
récupéré la structure des évaluations nationales dans une bibliothéque de structures
de profils prédéfinies (*)*. Il lui a ajouté une brique de type « composantes » pour
représenter les informations issues de Kid'Ecole CE2. |l a créé également deux autres
briques de type « composantes » pour ses évaluations habituelles et une brique de
type « commentaire » afin de noter ses appréciations sur I'éleve. A la fin de chaque
période (environ tous les trois mois en primaire), il saisit & la main pour chaque éléve
les évaluations issues des contréles habituels dans les deux briques prévues a cet
effet. Il saisit également a cette occasion les résultats des éléves obtenus par
l'utilisation de Kid'Ecole. Enfin, en septembre, il fait passer les évaluations nationales,
saisit les résultats dans J'ADE et les refait passer en janvier pour réaliser un bilan. Il
utilise alors le tourbillon (*) prédéfini créé pour récupérer les données de J'ADE
automatiguement. Ces données sont alors insérées dans les profils des éléves
concernés.

La premiére année d'utilisation du logiciel, il a créé une vue du profil destinée aux
parents pour tous ses éleves. Il a sélectionné les informations a présenter aux
familles; la brique de commentaires et le détail des compétences par exemple n'y
apparaissent pas. |l a choisi de présenter aux parents certains résultats sous forme de
diagramme afin de leur montrer les progrés de leur enfant, d'autres sous forme de
tableau. Depuis, a chaque fin de période, il réutilise cette vue et imprime directement
le résultat pour chaque éléve. Pour certains d'entre eux, il ajoute a la vue certaines
informations qu'il souhaite montrer aux familles. Il utilise les profils dans sa pratique
quotidienne afin de créer des groupes de besoin automatiquement (*) et faire travailler
les éleves ensemble plus facilement et plus souvent qu'avant. Enfin, Il créé une vue
spécifique pour les éleves dans laquelle il sélectionne une seule brique a leur montrer,
afin d'attirer leur attention sur son contenu. L'année prochaine, il souhaite faire utiliser
le logiciel a ses éléves pour qu'ils effectuent des activités réflexives (*) sur leur profil
afin d'aller vers une démarche plus responsable vis a vis de leur apprentissage.

46 (*) signifie que cet élément n'est pas encore développé dans EPROFILEA a I'heure actuelle.
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13.1.2 Scénario 2 : suivi en college, les profils pour
mieux tutorer

Adeline utilise I'environnement EPROFILEA depuis deux ans. La premiére année, un
de ses colléegues de mathématiques du college lui a fourni la structure de profils
prédéfinie pour J'ADE disponible dans une bibliothéque de structures (*). Elle a trouvé
par ailleurs sur un site web de communauté enseignante le « tourbillon » nécessaire au
logiciel Mathenpoche (*), créé par un enseignant expérimenté. Elle a complété la
structure de J'ADE pour accueillir ces données en suivant les instructions fournies sur ce
site. Adeline a également ajouté une brique de type « composantes » et une brique de
type « commentaires » a cette structure pour représenter les informations issues de sa
pratique habituelle.

Depuis, en début d'année, elle récupére automatiquement les données saisies dans
J'ADE pour chacun de ses éléves. Elle utilise également a chaque fin de trimestre le
tourbillon de Mathenpoche pour récupérer automatiquement les données des derniéres
sessions. Elle compléte les profils en saisissant a la main les notes obtenues par ses
éléves aux évaluations « classiques », ainsi que ses appréciations dans la brique
« commentaires ». Pour chaque conseil de classe, elle imprime les profils de ses éléves
et les partage au besoin avec ses collegues lors des discussions. Elle créé également
des tutorats entre éléves sur la base des profils et les imprime pour les présenter a ses
éléves deux fois par trimestre. Cette année elle leur propose de réaliser des activités
réflexives sur leurs profils et d'en discuter avec elle.

13.1.3 Scénario 3 : I'évaluation des fins de période en
primaire

Francine utilise Il'environnement EPROFILEA depuis cette année, comme les
collegues de son école. Elle a sélectionné la structure prédéfinie correspondant a JJADE
dans la bibliotheque de structures (*)*. Un de ses collégues de la circonscription a par
ailleurs créé la structure correspondant au livret d'évaluation du département de I'Ain et
I'a fourni a ses collégues. Elle a souhaité la récupérer car elle était tres intéressée par les
activités réflexives a destination des apprenants et par la proposition d'activités adaptées
aux profils proposées par EPROFILEA. Depuis, elle imprime comme avant les résultats
de ses éleves pour les parents a chaque fin de période, mais elle apprécie d'avoir de
nombreuses autres exploitations a disposition pour sa pratique. Elle ne les a pas encore
toutes expérimentées, mais elle est motivée pour les découvrir.

13.1.4 Scénario 4 : analyser une grande quantité de
profils

Mathias, chercheur en sciences de I'éducation, a réalisé une expérimentation aupres
de 60 collégiens en leur faisant utiliser le logiciel Mathenpoche sur quatre séances. Il en
est au stade de l'analyse des données. Il utilise I'environnement EPROFILEA qui lui
permet de réaliser les analyses qu'il lui était si difficile jusqu'a présent de mener. Il a
d'ores et déja créé le tourbillon de Mathenpoche avec l'accord des créateurs de ce
logiciel.

47 (*) signifie que cet élément n'est pas encore développé dans EPROFILEA a I'heure actuelle.
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Il souhaite créer un seul profil pour chacun des éléves a partir des profils obtenus a
chacune des quatre séances. Il utilise pour cela l'opération d'union de profils (*). Il
effectue ensuite un filtre sur les profils (*) afin de sélectionner ceux pour lesquels le
niveau en géométrie est faible alors que celui en algebre est plutét bon. |l supprime
ensuite les différents éléments de ces profils qui ne concernent ni l'algébre, ni la
géométrie (opération de suppression d'un element (*)). Enfin, il créé des vues spécifiques
pour ne visualiser que certaines compétences des profils afin de mener ses analyses en
isolant les données.

13.2 Résumé et synthese

L'objectif de cette thése était de proposer des modéles et des outils pour permettre la
réutilisation par les différents acteurs de la situation d'apprentissage de profils externes
hétérogénes. Pour cela, nous avons exploré plusieurs domaines de recherche, I'existant
concernant les logiciels du marché ainsi que certaines pratiques enseignantes :

e La littérature scientifique et les pratiqgues de enseignants autour de la notion de
métacognition nous ont permis de mieux cerner les enjeux de la métacognition et
de la réflexivité dans l'apprentissage. Nous avons tiré de cette étude une
typologie d'activités réflexives a proposer aux apprenants pour les aider a mieux
percevoir leur profil.

e Lors de la revue de l'existant sur les profils et modeles d'apprenants, nous avons
particulierement approfondi I'étude des travaux issus du domaine des modeles
ouverts de l'apprenant. Cette étude nous a permis d'enrichir la typologie
d'activités réflexives, de proposer une catégorisation des informations du profil,
puis de définir le langage PMDL de modélisation de profils.

e Les travaux autour du portfolio de I'apprenant nous ont permis de positionner
notre approche vis & vis des travaux concernant les productions de l'apprenant et
de préciser le cadre de notre étude.

e L'étude des travaux concernant la normalisation des données de l'apprenant
nous a permis de situer nos propositions dans une perspective plus
institutionnelle. La réutilisation de données d'apprentissage est une
problématique en pleine activité, dans laquelle nos travaux prennent leur place.

e Les travaux autour des traces d'activités viennent préciser notre cadre
d'application entre informations liées a l'activité et a son déroulement et
informations de plus haut niveau liées aux connaissances, compétences et
conceptions de I'apprenant, ces derniéres nous intéressant particulierement.

Suite a I'étude de I'existant, nous avons proposé un ensemble de modeles et d'outils
permettant la réutilisation de profils externes hétérogénes par les acteurs de la situation
d'apprentissage :

e Comme écrit ci-dessus, suite a la revue de l'existant nous avons proposé une
typologie d'activités réflexives a destination de I'apprenant. Cette typologie n'a
pas encore été déployée dans un environnement informatique.

e Nous avons proposé le modele REPro (Reuse of External Profiles), présentant le
processus de gestion de profils allant de I'étape de constitution de profils par des
systéemes informatiques ou enseignants, jusqu'a l'étape d'exploitation par les
différents acteurs de la situation d'apprentissage. Nous avons présenté les
étapes intermédiaires d'harmonisation de profils, nécessaire dans le cas de la
réutilisation de profils externes, et de transformation de profils, étape rendue
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possible dés lors que les profils sont exprimés selon un méme formalisme. Nous
avons présenté I'environnement EPROFILEA du projet PERLEA qui met en
ceuvre les différentes étapes du modele REPro, a I'exception de I'étape de
transformation de profils qui n'a pas encore été implémentée.

L'étape d'harmonisation du modéle REPro nécessite de réécrire les profils
externes selon un formalisme commun. Nous avons pour cela défini le langage
de modélisation de profils PMDL (Profiles MoDeling Language). Ce langage a
été mis en ceuvre dans le module BATISSEUR de I'environnement EPROFILEA.
Nous avons défini un cadre d'application du langage afin de spécifier les
informations des profils représentables ou non par PMDL. Nous avons enfin
réalisé une premiére évaluation de I'expressivité du langage d'une part et de
I'utilisabilité du logiciel BATISSEUR qui I'implémente.

Nous avons proposé des exemples d'opérateurs possibles a utiliser sur les profils
définis selon PMDL. Ces opérateurs, outils de I'étape de transformation de
profils, présentent un intérét supplémentaire a la définition de profils selon un
méme formalisme.

13.3 Perspectives

13.3.1 Perspectives a court terme

Ce travail présente plusieurs facettes, plus ou moins abouties, qui seront poursuivies
a court terme.

e Le travail réalisé autour de I'exploitation du profil par I'apprenant lui-méme reste

encore peu exploité a I'heure actuelle. La typologie d'activités réflexives proposée
doit permettre la proposition d'activités informatiques intégrées a un
environnement informatique. Il est prévu de développer certaines de ces activités
dans le module PERL de visualisation de profils par les acteurs, au sein de
I'environnement EPROFILEA.

Les opérateurs présentés dans ce manuscrit sont des exemples possibles, de
nombreux autres peuvent étre définis en fonction des différents besoins. La
question de la pertinence de chacun de ces opérateurs doit étre posée avant leur
implémentation dans un environnement informatique. La encore, il est prévu
d'intégrer certains de ces opérateurs dans l'environnement EPROFILEA.

La question de I'évolution du profil doit étre approfondie. Les enseignants
insistent sur cet aspect, considérant I'apprentissage comme un processus en
perpétuel mouvement, jamais fixé, jamais définitif. Nous imaginons a I'heure
actuelle I'évolution du profil comme un film reconstitué a partir des « arréts sur
images » (ou profils) de l'apprenant réalisés a des instants donnés. Il est
également possible d'imaginer un profil ol la structure décrit plusieurs valeurs
pour chaque composante évaluée, chaque valeur représentant une évaluation a
un instant donné. Mais existe-t-il d'autres moyens de représenter cette
évolution ? Comment pourrions-nous prendre en compte davantage I'attente des
enseignants ? Quelles répercussions sur les spécifications de PMDL ?
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13.3.2 Perspectives a plus long terme

Au cours de cette thése, nous nous sommes posée différentes questions auxquelles
nous n'avons apporté que des réponses partielles :

e Le profil se situe au niveau de I'analyse de l'activité, quand d'autres approches
comme le portfolio ou le traitement des traces s'intéressent aux productions ou a
l'activité elle-méme. Devons-nous chercher a « mixer » ces approches afin de
constituer un « dossier de l'apprenant » ? Dans ce cas, ce dossier ne devrait-il
pas étre un nouvel objet dont le profil de I'apprenant constituerait un élément ?
Nous nous rapprocherions en cela des notions de dossier médical.

e La possibilité de stocker des données pose la question de leur conservation a
long terme. Est-il positif de constituer ainsi une «banque » d'informations
relatives a l'apprentissage de I'apprenant, avec les risques d'utilisation abusive
de ces données ? Faut-il chaque année supprimer les informations détaillées
pour ne conserver le cas échéant que des éléments d'un niveau de détail
grossier ? Nous avons situé nos propositions en écho avec un certain nombre
d'attentes des praticiens ou des institutions. Il reste maintenant a valider la
pertinence de ces propositions, tout en veillant a ce que la société les exploite de
fagon raisonnable, en fonction des équilibres qu'elle se fixe entre qualité de
I'éducation et respect de la liberté de chacun. Une solution possible peut
consister a utiliser le principe de deux clés nécessaires pour exploiter les profils,
l'une détenue par 'apprenant décrit, l'autre par I'acteur responsable de la gestion
des profils, trés probablement I'enseignant. Dans cette solution, tout usage du
profil nécessite les deux clés, le temps d'usage d'une clé pouvant étre déterminé
par ses propriétaires.

@ Les propositions réalisées dans le cadre de cette thése peuvent intéresser
d'autres champs d'application que le domaine de l'apprentissage. Dans la
continuité de la formation tout au long de la vie, on peut imaginer qu'un « dossier
de compétences » accompagne un individu tout au long de sa carriere
professionnelle, comme démonstration de ses compétences et connaissances.
Cela peut intéresser l'entreprise au moment d'une embauche, mais aussi pour
déterminer les formations utiles pour chacun dans le cadre des formations
continues. Cela peut aider l'individu a justifier de compétences acquises lors de
formations ou d'expériences professionnelles. Les mémes questions d'ordre
éthique devront alors se poser : quelle exploitation pourra étre faite de toutes ces
informations ? Quels bénéfices pourront en retirer les deux parties ? La encore,
['utilisation d'un principe de deux clés peut assurer 'accord des deux parties a
I'exploitation des données conservées.
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Annexe A — Grilles dranalyse des profils étudiés
dans la revue de |'existant

e Systéme ACE (Adaptive Coach for Exploration) :
Equipes impliquées dans ce travail : Andrea Bunt, Cristina Conati (Vancouver)
Modele de I'apprenant non ouvert
Type de modeéle : Réseau bayésien
Représentation interne : Réseau bayésien
Représentation externe : pas de représentation externe du modéle

Type d'informations recueillies : concepts vus + exploration réalisée par
I'apprenant

Niveau des apprenants cibles (+ age): Etudiants d'université
Public cible : Apprenants

Domaine d'application : apprentissage des fonctions mathématiques, fonctions
constantes, linéaires, puissances et polynomiales

Environnement : PC
Comparaison de I'éléve par rapport a la classe : non
Prise en compte de la temporalité : non

Source des informations (provenance et acteur de la saisie) : C'est le systéeme
qui recueille les informations par diagnostic sur le comportement de l'utilisateur

Références : [Bunt et al. 2002] [Bunt et al. 2004]
Remarques :

e Systéme HYLITE +:

Equipes impliquées dans ce travail : Kalina Bontcheva, Department of Computer
Science, University of Sheffield

Modele de I'apprenant non ouvert

Type de modeéle : modéle overlay étendu

Représentation interne : graphe conceptuel

Représentation externe : pas de représentation externe du modéle
Type d'informations recueillies : croyances vraies ou fausses (connaissances)
Niveau des apprenants cibles (+ age): Public adulte ou jeunes adultes
Public cible : apprenants

Domaine d'application : chimie et informatique

Environnement : outil Web

Comparaison de I'éléve par rapport a la classe : non

Prise en compte de la temporalité : non

Source des informations (provenance et acteur de la saisie) : systeme +
utilisateur la premiére fois

Références : [Bontcheva et al. 2005] [Dimitrova et al. 2003] [Bontcheva 2001]
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Remarques :

e Systéme MoreMaths :
Equipes impliquées dans ce travail : Susan Bull, University of Birmingham.
Modeéle de I'apprenant ouvert visualisable
Type de modéle : modele overlay étendu (overlay + misconceptions)
Représentation interne :
Représentation externe : graphique (graphe) complétée par du texte
Type d'informations recueillies : connaissances et misconceptions
Niveau des apprenants cibles (+ age): secondaire
Public cible : apprenants
Domaine d'application : mathématiques
Environnement : PC et palm
Comparaison de I'éléve par rapport a la classe : non
Prise en compte de la temporalité : visiblement non

Source des informations (provenance et acteur de la saisie) : module de
diagnostique + apprenant

Références : [Bull et al. 2003]
Remarques :

e Systéme DynMap :
Equipes impliquées dans ce travail : U. Rueda, University of the Basque Country

Modele de I'apprenant : ouvert visualisable

Type de modeéle : modéle overlay

Représentation interne : graphe conceptuel

Représentation externe : cartes conceptuelles

Type d'informations recueillies : connaissances sur des concepts

Niveau des apprenants cibles (+ age):

Public cible : apprenants et enseignants

Domaine d'application : pas de domaine spécifique visé, récupération de modéles
d'apprenants de systémes informatiques externes

Environnement : ordinateur PC

Comparaison de I'éléve par rapport a la classe : apparemment oui

Prise en compte de la temporalité : oui, il est possible pour I'apprenant de voir I'évo-
lution de ses connaissances au cours du temps (déroulement d'un film)

Source des informations (provenance et acteur de la saisie) : récupération des
modeles de fagon automatique

Références : [Rueda et al. 2004] [Rueda et al. 2006] [Rueda et al. 2007]

Remarques :

e Systéeme e-KERMIT :
Equipes impliquées dans ce travail : Antonija Mitrovic, « Intelligent Computer Tutoring
Group », University of Canterbury, New Zealand.

Modéle de I'apprenant : ouvert, visualisable
Type de modeéle : modele overlay
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Représentation interne : systeme a base de contraintes

Représentation externe : une vue du modéle résumé (barres de progression) et une
vue du modele détaillé (structure hiérarchique : taxonomie des concepts sous forme hié-
rarchique avec barre de progression associée a chaque concept). Dans le modeéle
détaillé, chague barre de progression représente le score de I'étudiant. A chaque barre
de progression sont associées deux valeurs sous forme numérique : le score de I'étudiant
et le pourcentage du domaine traité. Tutoriel pour aider a interpréter les données pour la
1ere visite de I'étudiant + explication courte des connaissances évaluées.

Type d'informations recueillies : nombre de problemes réalisés, données quantita-
tives sur les progrés réalisés par I'étudiant (statistiques)

Niveau des apprenants cibles (+ age): étudiants universitaires

Public cible : apprenants

Domaine d'application : conception de base de données

Environnement : PC

Comparaison de I'éléve par rapport a la classe : non

Prise en compte de la temporalité : modéle qui évolue au cours de la session, mais
historique non représenté

Source des informations (provenance et acteur de la saisie) : systéme (module de
diagnostique)

Références : [Hartley et al. 2002] [Mitrovic et al. 2007]

Remarques : Deux niveaux de modéles : un résumé du modéle sur l'interface princi-
pale et les détails du modele accessibles depuis l'interface principale dans une nouvelle
fenétre.

e Systéme C-POLMILE :
Equipes impliquées dans ce travail : Susan Bull, « Educational Technology

Research Group »« Electronic, Electrical and Computer Engineering », University of
Birmingham.

Modeéle de I'apprenant : ouvert éditable

Type de modéle : modele overlay étendu (overlay + misconceptions)
Représentation interne :

Représentation externe : textuelle, tableau ou encore barre de progression

Type d'informations recueillies : connaissances (et misconceptions), et taille du
concept global a traiter

Niveau des apprenants cibles (+ age): étudiants en université
Public cible : apprenants

Domaine d'application : programmation en C
Environnement : PC et ordinateurs mobiles

Comparaison de I'éléve par rapport a la classe : non

Prise en compte de la temporalité : non

Source des informations (provenance et acteur de la saisie) : module de
diagnostique + apprenant (pour des modifications éventuelles si désaccord avec le
modele ouvert)

Références : [Bull et al. 2003]

Remarques :
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e Systéme I-HELP :

Equipes impliquées dans ce travail : Jim Greer, Gordon McCalla, J. Vassileva, S.
Bull, ARIES Laboratory, University of Saskatchewan

Modele de I'apprenant : éditable (visiblement quelques modifications possibles, peut-
étre pas tout + certains ajouts possibles de la part de I'apprenant)

Type de modeéle : Pour le modéle des compétences, il s'agit d'un modéle overlay
Représentation interne : systeme multi-agents

Représentation externe : dans un premier temps, cartes conceptuelles détaillées,
remplacées ensuite simplement par les énoncés des différents concepts.

Type d'informations recueillies : connaissances individuelles sur les différents
sujets du cours (lesquelles et niveau de maitrise), style cognitif (ses buts et ses intéréts
d'apprentissage), modeéle social (son enthousiasme a participer, sa capacité a aider un
pair, opinion des pair), relationnel (ses préférences en un partenaire d'apprentissage, ses
amis), temps passé, économie (ce qu'ils ont comme monnaie), actions de I'utilisateur
[Bull et al. 2001]. On trouve dans [McCalla et al. 2000] qu'ils utilisent pour cela les
connaissances issues d'auto-évaluation et la fréquence de présence en ligne

Niveau des apprenants cibles (+ age) : étudiants d'université
Public cible : apprenants

Domaine d'application : pas de domaine de connaissances, puisque c'est de la mise
en relation entre pairs. Connaissances, associées a « I'utilité » (ou le degré d'aide) d'un
apprenant, ainsi que de son enthousiasme a aider.

Environnement : PC

Comparaison de I'éléve par rapport a la classe : visualisation possible par I'éleve
du modeéle de ses pairs. Pas de comparaison commune des modeles.

Prise en compte de la temporalité : non

Source des informations (provenance et acteurs de la saisie) : module de
diagnostique + apprenant + ses pairs (+ des informations sur la fréquence de présence
en ligne ou autre recueillies par le systéme)

Références : [McCalla et al. 2000], [Bull et al. 2001], [Greer et al. 2001], [Vassileva et
al. 2003]

Remarques : systeme basé sur une architecture multi-agents, fonctionnant de
maniére asynchrone pour le composant de discussion publique et de maniére synchrone
ou asynchrone pour le composant de discussion privée. Plus de 400 agents personnels
et d'application travaillant en méme temps pour I'expérimentation 3 présentée dans
[Greer et al. 2001].

e Systéme STYLE-OLM :

Equipes impliquées dans ce travail : Vania Dimitrova, Paul Brna, John Self,
Computer Based Learning Unit, University of Leeds; Union Européenne par
l'intermédiaire du projet Larflast.

Modele de I'apprenant : ouvert négociable

Type de modeéle : Modéle overlay étendu (overlay + misconceptions) [Bull et al. 2004]
Représentation interne : Graphe conceptuel

Représentation externe : Graphe conceptuel

Type d'informations recueillies : Connaissances sur un domaine donné
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Niveau des apprenants cibles (+ age): expérimentations avec des éleves de
secondaire et d'université [Dimitrova et al. 2002]

Public cible : apprenants

Domaine d'application : apprentissage de termes scientifiques. Visiblement, pas un
domaine unique. Expérimentation avec le domaine de la finance.

Environnement : PC
Comparaison de I'éléve par rapport a la classe : non

Prise en compte de la temporalité : oui, présence d'un historique des dialogues et
des modéles

Source des informations (provenance et acteur de la saisie) : comparaison entre
domaine de référence du systeme (ontologie sous forme de graphe conceptuel) et
modele de I'apprenant, puis négociation avec I'apprenant. Donc : systéme + apprenant

Références : [Dimitrova et al. 1999a] [Dimitrova et al. 2001] [Dimitrova et al. 2002]
[Dimitrova et al. 2003] [Bull et al. 2004] [Dimitrova 2003]

Remarques : Les auteurs présentent STyLE-OLM comme étant un environnement de
communication multimodale qui combine des graphiques, du texte, des menus ou des
boutons.

e Systéme ViSMod :

Equipes impliquées dans ce travail : Juan-Diego Zapata-Rivera, Jim E. Greer,
University of saskatchewan, Canada

Modéle de I'apprenant : ouvert négociable
Type de modéle : réseau bayésien
Représentation interne : réseau bayésien

Représentation externe : graphe avec taille et couleur des nceuds et des arcs
différentes

Type d'informations recueillies : maitrise d'un concept

Niveau des apprenants cibles (+ age): université

Public cible : apprenants et enseignant

Domaine d'application :

Environnement : PC

Comparaison de I'éléve par rapport a la classe : oui, entre plusieurs pairs
Prise en compte de la temporalité : ?

Source des informations (provenance et acteur de la saisie) : systeme +
apprenant par la négociation

Références : [Zapata-Rivera et al. 2000], [Zapata-Rivera et al. 2001]
Remarques :

e Systéme SQL-Tutor :
Equipes impliquées dans ce travail : A. mitrovic

Modele de I'apprenant ouvert visualisable
Type de modeéle : overlay
Représentation interne : systéme a base de contraintes

Représentation externe : barres de progression (6)
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Type d'informations recueillies : réponses justes, réponses fausses, taux des
questions traitées

Public cible : étudiants d'université

Domaine d'application : apprentissage du SQL

Environnement : PC

Comparaison de I'éléve par rapport a la classe : non

Prise en compte de la temporalité : non

Source des informations (provenance et acteur de la saisie) : Systeme

Références : [Mitrovic et al. 2007]
Remarques : ils ne montrent pas la totalité du modele a l'apprenant, juste un résumé
des connaissances des apprenants

e Systeme Pépite :

Equipes impliquées dans ce travail : E. Delozanne, S. Jean, B. Grugeon (LIUM -
informatique - et Didirem - didactique des mathématiques)

Modéle de I'apprenant ouvert aux enseignants, mais pas aux apprenants
Type de modeéle : overlay étendu
Représentation interne : tableau a deux dimensions

Représentation externe : texte, graphe (valeurs portées par les arcs), répartition des
réponses parmi des méthodes de résolutions, liste de composantes a valeurs issues
d'évaluation

Type d'informations recueillies : connaissances, compétences, modes de
fonctionnement

Public cible : éléves de fin de 3°™ ou de début de 2" (15 ans)
Domaine d'application : mathématiques (algébre élémentaire)

Environnement : PC
Comparaison de I'éléve par rapport a la classe : non

Prise en compte de la temporalité : non
Source des informations (provenance et acteur de la saisie) : systeme

Références : [Jean 2000] [Jean-Daubias 2002]
Remarques :
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Annexe B — Guides des enfretiens réalisés aupreés

des enseignants

1 exemple de quide d'un enfretien portant sur
une activité réflexive

Réunion sur I'activité de reformulation du 01/02/2006

Réunion le 01/02/06 matin, 12H00-14HO0
Présents : Agnés, CE

Activité de reformulation
Q : Pour cette activité, quelles sont les activités concrétes que vous imaginez ?
Dans quels buts? Avec quels objectifs pédagogiques ?
R:
Q : Quand cette activité peut-elle étre mise en ceuvre et pourquoi ?
R:

Les acteurs
: Qui sont les acteurs impliqués dans cette activité ?

: Que fait I'enseignant ? Qu'est-ce que ¢a lui apporte ?

Q
R
Q
R:
Q : Que fait I'apprenant ? (le réle) Qu'est-ce que ¢a lui apporte ?
R:
Q : Qu'est-ce que I'apprenant voit et doit voir ?

R

Q

: Quel est le public cible le plus intéressé par cette activité ? (age, niveau (CE1,
etc...), rOle, type d'apprenant (les + faibles, les acteurs, etc...)

R:

Q : Quelles sont les relations entre les différents acteurs impliqués ? Et avec le
systéeme ?

R:

Conséquences de cette activité sur le profil
Q : Est-ce que ca a des conséquences directes sur le profil ou pas ? (est-ce que ¢a
va modifier le profil ou non, est-ce que I'on va garder ces modifs ou non)
R:
Q : Est-ce que ¢a doit conduire ensuite a de nouvelles actions ?
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Lien avec le concept de métacognition
Q : Dans quelle mesure l'activité met en ceuvre la métacognition?
R:

2 Exemple de quide d'un entrefien portant sur le
recueil des pratigues

Réunion sur la notion de profil et de métacognition du JJ/MM/AA

Réunion du JJ/IMM/AA matin
Présents A, CE

Q : Qu’est ce que vous appelez profil ?

R:

Q : (Question d'ordre éthique) D'aprés-vous, combien de temps peut-on garder
des informations sur un éléve ?

R:

Q : N'y a-t-il pas un risque de partir avec une image préconcue de I'éléve si on a
acces a ces informations, malgré le fait d'étre un bon professionnel ?

R:

Q : Avez-vous eu des expériences antérieures de l'utilisation du mot profil dans
votre pratique ?

R:

Q : Quelle évolution pour I'utilisation de la notion de profil ?

R:

Q : Et dans les pratiques aujourd'hui, quelle place réelle tient cette notion de profil
?

R:

Q: Qu'est-ce que les parents voient des informations conservées sur leurs
enfants ?

R:

Q : Pouvez-vous me dire ce qu'est la remédiation pour vous ?

R:

Q. Est-ce que vous notiez par exemple qu’un éléve faisait le méme type d’erreur
plusieurs fois de suite ?

R:

Q. Est-ce que vous gardiez des informations a long terme sur les types d’erreur
d'un éléve ?

R:
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Q. Est-ce que dans votre pratique, les éléves voyaient leur profil ?

R:

Q : Vous me parlez de métacognition, qu'est-ce que c'est pour vous la
métacognition ? Et quelle place a ce concept dans I'éducation nationale ?

R:

3  Exemple de quide d'un entrefien portant sur le
fest d'un module d'EPROFILEA

3 -JJ/MM/AA

Présents
S.J-D, AR, PR, CE, J (Master 1ére année sur Batisseur), E (Master 1ére année sur
représentation)

* Logiciels que les enseignants utilisent qui donnent un bilan sur I'éléve
Quels sont les logiciels que vous utilisez en classe ou que vos collégues utilisent ?

* Batisseur
Présentation des nouveaux types de briques de Batisseur.

Brique éléve :
Y'a-t-il besoin d'associer des documents autres a cette fiche d'éléve ?

Brique de type composante :
Présentation de la brique, de la fagon de représenter des valeurs et des échelles, etc..

Brique de type articulation :

Présentation de la brique et de ses possibilités

* Représentation (Edmond)

Edmond présente les différentes représentations disponibles (étoile, tableau, graphique,
etc.)

* A faire :

« Pour la prochaine fois :
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Annexe C — QuesTionnaire sur les pratigues
autour des profils

NB : Ce questionnaire a été réalisé conjointement avec Stéphanie Jean-Daubias et
Marie Lefevre

Bonjour,

Nous sommes une équipe de chercheurs en informatique travaillant sur des
logiciels pédagogiques. Dans le cadre d'un projet, nous souhaitons connaitre les
pratiques les plus répandues dans les classes autour de ce type de logiciels.

C’est pourquoi nous vous faisons parvenir ce questionnaire qui ne devrait pas
vous prendre plus de quelques minutes.

* Utilisez-vous des logiciels d’apprentissage en classe ?
Si oui, pouvez-vous nous donner pour chaque logiciel :

- Son nom, la discipline et le niveau qu’il couvre
- Vos habitudes d'utilisation :

- Le nombre d’utilisation de ce logiciel par vos éleves par an :de 1 a5
fois, de 6 a 10 fois, de 11 & 20 fois, de 21 & 50, + de 50

- La répartition des séances dans 'année : séances réparties sur un
mois, sur un trimestre, tout au long de 'année, etc.

- Le nombre d'éléve utilisant le logiciel : classe entiére, demi-classe,
quelques éléves dans le cadre d'une remédiation,...

- La durée moyenne d’une séance

- Ce logiciel fournit-il un bilan de I'activité de I'éleve ?

- Si oui, réutilisez-vous ce bilan et comment ? (intégration a vos
pratiques évaluatives, présentation de ce bilan a d’autres personnes, aux éleves eux-
mémes, utilisation dans le cadre d'une remédiation, activités complémentaires faites
par |'éléve sur le bilan...)

* Pourriez-vous nous donner _une définition de ce gu’est pour vous un
« profil d’éleve » ?

Merci de votre participation a ce questionnaire.

L'équipe du projet PERLEA
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Annexe D — Les évaluations nationales francaises

1 Présentation

Les évaluations nationales frangaises®, obligatoires lors de I'entrée en classe de
CE2 et de 6°™ en France, existent depuis 1989. Elles sont commanditées par le
ministére de I'éducation nationale francaise et portent sur les mathématiques et le
frangais. Elles consistent en un référentiel de compétences accompagné d'exercices
permettant d'évaluer ces différentes compétences et d'un baréme trés précis pour
chaque exercice. L'objectif du baréme est d'homogénéiser au mieux les notations
données par les différents enseignants pour en faire des traitements statistiques
approfondis. Ce baréme de notation s'appuie sur une codificationde 0 a 9 :

Code 1 : Réponse exacte attendue, procédure induite par I'énoncé, objectif atteint.

Code 2 : Réponse exacte, formulation moins attendue et non exhaustive, mais on
considere que l'objectif est atteint par I'éleve.

Code 3 : Réponse partiellement exacte sans éléments erronés.
Code 4 : Réponse partiellement exacte avec éléments erronés.

Code 5 : Réponse pouvant étre interprétée comme une mauvaise lecture de
consigne.

Code 6 a Code 8 : Réponses erronées spécifiées.
Code 9 : Autre réponse erronée.

Code 0 : Absence de réponse (I'éleve est présent mais n'a pas répondu a la
question ou a l'exercice).

Les évaluations nationales CE2 de francais en 2006 étaient constituées d'un
ensemble de 93 items (i.e. questions) répartis en trois séquences.

2 Exemple d'exercices issus d'une évaluation
nationale CE2

Nous présentons en lllustration 90 des exemples d'exercices issus du cahier de
I'éléve de I'évaluation nationale CE2 en francais de 2006*. L'enseignant lit aux éléves
les consignes de passation fournies dans le cahier du maitre (un exemple de
consigne est fourni en lllustration 91) avant chaque exercice. Le temps de passation
est précisé dans les consignes, I'enseignant doit le chronométrer. Les éléves écrivent
les résultats dans les cahiers. Nous avons entouré sur ['lllustration 90 les zones de
codage des résultats dans le cahier de I'éleve. Ainsi, pour I'exercice 18, le bareme
prévoit trois codes possibles, a savoir 1, 9 ou 0, tirés de la codification présentée
précédemment. Pour I'exercice 19, quatre codes possibles ont été prévus, 1, 8, 9 ou 0.
Lors de la correction, I'enseignant entoure le code correspondant a la réalisation de

48 Site du ministére pour les évaluations nationales http://evace26.education.gouv.fr/

49 Evaluation nationale 2006 disponible sur le site http://cisad.adc.education.fr/eval/, sous la
forme des différents documents du protocole (cahiers destinés aux éléves, consignes de
passation et de codage, guide d'installation et d'utilisation du logiciel J'ADE et référentiel de
compétences proprement dit).
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l'apprenant, selon le bareme détaillé, propre a chaque exercice (cf. lllustration 92). Ce
sont ces codes que l'enseignant saisira une fois les corrections effectuées pour chaque
éleve dans le logiciel JJADE. Il a environ 180 codes a saisir ainsi pour chaque éléve dans
J'ADE.

ANATOLE et NATHALIE

En classe ou dans fa cour, ils ne se quittent plus. Tous deux trouvent geniale la mattresse
Chantal. Elle arive casquée, en polo et baskets, un jour en V.T.T, un jour en mobylette.

Elle dit des poemes au son dun tamborin. La classe fait de meéme en tapant dans les mains.
« Le bon rai Dagober =, mis en rap, c'est super.

Hier apres midi. le petit Bob a chante faux. La mafresse, en lentendant, s'est bouche les
oreilles. La classe a ri de Bob. Anatcle na pasri.

Bob, atonne, 'a regarda droit dans les yeux. Anatole lui a souri. Bob a souri aussi, Depuis, il
semble moins jaloux. Parfois meme, il se montre sympa.

O o0 el N g L P =

Bob ne lance plus le ballon mou vers Anatole. Il partage ses bonbons et ses auto-collants.

—
[=]

Comme dit Mathalie, Bab a repeint son coeur.

Exercice 18
Comment s'appelle la maltresse dans I'histoire ?

Lisol
Exercice 19
Mets une croix dans la bonne case.
CQuand elle arrive a I'école, la maliresse porte ...
* un casque, un polo et des tennis.

* uncasque un polo etdesbaskets, ]
* une casquette, un polo et des baskets. [

* un chapeau, un blouson et des baskets.

Mets une croix dans la bonne case,
Quand lam.alresse dit des poemes ... . . .
lllustration 90 : Exemple d'exercices de I'évaluation nationale

2006 en frangais

Dites ensuite :

« Ouvrez votre cahier a la page 13. Vous avez [histoire Anatole et Nathalie que je viens de vous lire. Chagque
ligne du texte est numeérotée dans un cadre & gauche [le montrer]. Ces numéros ont €té mis pour vous aider a
répondre aux questions. Relisez ce texie silencieusement. »

Laissez une minute et trente secondes.

Dites ensuite :

« Maintenant vous allez répondre aux exercices 18 a 24 [les montrer]. Attention, pensez a tourner la page. Vous
lirez seuls les consignes, sivous he savez pas répondre a une question, passez a la suivante. »

Laissez six minutes puis diles aux éleves :

« Allez & la page 15 de votre cahier. »

lllustration 91 : Exemple de consignes de passation
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Exercice 19

ltemn 45

L’éléve a coché « un casque, un polo et des baskets » ..o
Interprétation erronée du mot « casquée » : « une casquette, un polo et des baskets »
AULTES FEPONSES ¢ovvinsisiuss s 1 bbb bbb

AADSENCE QB TEPONSE 1. vvvsvversresssssres et vess s ssss s ks 88 8t 888188 0 Rt RR e

lllustration 92 : Exemple de bareme pour I'exercice 19

3 Extrait du référentiel de compétences des
évaluations wnationales CE2

Nous présentons en lllustration 93 un extrait du tableau des compétences évaluées
dans ['évaluation nationale 2006 de CE2 en francais. Nous avons entouré les exercices
18 et 19 présentés ci-dessus. Le tableau répartit les exercices (et leurs items) par
composante (telle que «comprendre les informations d'un texte et répondre a une
question ouverte »). Les composantes sont regroupées par compétence (telle que
« dégager le théeme d'un texte littéraire »). Les compétences sont elles-mémes
regroupées par champ (tel que « compréhension »).



TABLEAU DE COMPETENCES FRANGAIS CE2

Le hérisson

Anatole change d'école

CHAMPS COMPETENCES COMPOSANTES ems 1 37 ltems 38 & 62
Exerices tems | Exercices ltems
Comprendre les informations explicites d"un texte ELE;?E;?: gﬁéﬁ;ﬁgﬂmmm duntexte etrepondre a des I B
pistaire ou TUR texie documentaire approprie aTage |~ comprendre les informations dun texie etrépondreaune | T YT RE XN
et a la culture des eléves. . : :
question ouverte : 18 1 43, 44
-trouver des informations dans un texte et répondre & des 2003 : 45 i
Trouver dans un texte documentaire imprimé ou sur un | questions a choixmultiples | === L R
= site de la toile les réponses a des questions simples. | - trouver des informations dans un texte et répondre & des 5 : 7 :
7] questions ouvertes : ,
; Dégager le théme d'un texte littéraire (de qui ou de quoi _-_.tjgppte_r_yﬂ_[r[rg__ep_gbp_lg-l_iﬁa_p[pg_r_rrgl_p_lL_.lg-l_@lgr_‘.:p_l‘gp_qgl}l_qqg ------ - E—----ﬁ ----- T
iy parle Lil?) -Identifier les personnages dunrecit | L. N SR S S
o - identifier le lieu d'un récit i . |\
£ Lire et comprendre seul les consignes ordinaires de | - appliquer une consigne .~~~ | o R N
O I'activité scolaire. - tTOUVET LINe CONSign & ] v
Comprendre en le lisant silencieusement un texte court | - donner sonanvis | . R
(petite nouvelle, extrait...) de complexite adaptéea | - justiier sa réponse en sappuyantsurletexte 1 IS S Y ISR S
Fage et la culture des Eleves. en s'appuyant surun | - proceder 4 un traitement simple de Ninfommation .. L. S 19221 L 45,4841,
traitement comect des substituts des noms, des : |
connecteurs, des formes verbales, de la ponctuation... |- retrouver le référent d'un substitut H 23et2d 49,50

et en faisant les inférences nécessaires.

lllustration 93 : Extrait du tableau des compétences évaluées
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Annexe E —

Bilan de Nicole (Greta, bilan créé par Yves)

m.zz@')))

St SARTHE NORD-EST )))
supkrinng LA FORMATION CONTINUE.
rechsiche

Notions comptables abordées

Biian du parcours
effectué par

Nicole

Antenng 06 Mamers

coordnatic: rancise MEN e
Tl.: (243976900

[ A [ ac | Na |

Les documents commerciaux

Le bon de commande

Le bon de livraison

La facture

Les avoirs

LR ]

Calculs des différentes réductions

Initiation 3 la comptabilité

Le résultat et le bilan de I'activité

Analyse des opérations comptables

Les comptes

Les principes comptables

| |

Le plan de comptable

Organisation du travail comptable

Comptabilité usuelle

Achats de biens et services

Frais accessoires et emballages

Les avoirs fournisseurs

Ventes

Produits accessoires et emballages

Avoirs clients

NE

Les services bancaires

NE

Etats de rapprochement

NE

T.V.A.

Acquisitions d'immobilisations

NE

A :acquis AC :aconfirmer NA :nonacquis NE non étudié

Greta Sarthe Nord-Est

Av. du Général de Gaulle - B.P.110 - 72405 La Ferté Bernard Cedex ® : 02 4393 12 53 - Fax : 02 43 93 09 07

hitp./AMww. gretasne com

greta@gretasne.com

lllustration 94 : Bilan de Nicole, pratique d'Yves

Exemples de profils papier—crayon
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Exemple de la maison des savoirs (pratigue

rapportée par Agnés)

Tdentifier différents types do pk
(déclarative, interrogative, imp

. e_xi:lﬂnllve}

& = | Gr2 | Ecriré différents types de phriv
I |
< = 1 d‘ﬁ‘. Siena] (Gr3 Tdentifier les différents constity
2 Agir of exéenter une constgne apris lecture || ppy | Utiliser ses connalesances sur les (iferents (ex 3 | Dhrase (Sujet, verbe, COD, CO
i ilencieuse, - pour erlre ses DrOpres LEXEs. Connaitre les classes de mots (1
silenciguse, PE2 Transformer un recit { par changement de G ckarh s pebiion
12 Répondre i des questions. Hoet E_‘in_ms‘ de narrateur, de chronologie,... ) s atieiing, pronoms)
¢ o 0T PE3 Cﬁ}ﬂ”é‘" wn texte facunaire Connaitre les différentes const)
L3 | Résumer oralement un texte lu. i . T B i
L4 | Déchiffrer un mot inconnu sans hésiter. PE4 ]?‘é“m et terive un récit de fiction . quelgu'un,...)
Hegcrire un texte en fonction des remargques des Cré Saveir transformer forme affir
LS | Lire de fagon expressive. PES. g:lmurs. i négative.
R Taht résenter son point de yue sur un eévénement. Saveir iransformer tournure a
L6 :i‘:l:‘[:lr: l;;g;f:;‘:‘:ud:éjg:fé o sunvie PES Parler des différents points de vue possibles, Gr7 ]
i i gsumé Utiliser des phrases complexes
Entrer dans un ouyrage en utilisant les PET | Rédiger un résumé. Gr8 ; oy
2} coordination, subordination)
1.7 | indices externes (couveriure, table des x —_—
i@ i i Priparer un questionnaire, repérer des phrases complexes
gwtll:m:].l ﬂluﬂzmﬂgﬁ' Biblioihe i R“: s fe-renda simple (visite, Gr9 coord!nsliog‘ mbnrdtnnﬁunz
avoir choisir dans une biblinthégue une édiger un compie-rendu . T e A
L8 | lecture qui répond av but que Pon s'étaie || P22 @éﬁznw,wmw_f_@s_- Gri0 I"n:?::‘:;;fl’ ;:‘e‘:"::&p:;‘ S
donné. PELD :ﬂu::r d’es informutions recueillies i I'occssion de pasfait, P antéricur, Impé
= i jeciures. T
L9 | Etre capable de lire un texte long. Structurer un téxte par sa présentation, e iUlllln\;fr ;\ I:;: cs‘;dc:;gs;cg:‘r:
is pe t r11 | hmparfait, Passé composé, Past
L10 Pobuenter n avis perfortiel <t dpuiants e Tﬂ??lmtm i s L parfait, Futurantéricur, Impé
3 Qe roond o AT extes
DA I

-l_llustration 95 : Exemple de pratique : la maison des savoirs
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Annexe F — Compte_rendu des enfretiens avec
les enseignants sur les activités réflexives

Nous détaillons dans cette annexe le travail avec les enseignants autour des
activités réflexives. Il s'agit du compte-rendu des divers entretiens réalisés de
décembre 2005 a juillet 2006 avec Agnes et Patrick, nos deux enseignants
collaborateurs, ainsi qu'avec Bérengeére, enseignante de frangais en collége. Nous ne
présentons pas ici les entretiens eux-mémes mais ce que nous en avons conservé
pour notre travail.

L'objectif de ces rencontres était tout d'abord de compléter notre typologie
d'activités réflexives en I'enrichissant des pratiques des enseignants. Nous cherchions
par ailleurs a confronter les activités repérées dans les systemes informatiques
présents dans |'état de I'art aux pratiques de nos enseignants collaborateurs et a leurs
avis. Enfin, nous attendions de ce travail de nous permettre de concevoir des activités
informatiques basées sur ces principes. Pour éviter les redites et clarifier le discours,
nous avons présenté les principales critiques des activités et pratiques des
enseignants dans la section 10.3, p.160.

Concernant la visualisation du profil, I'étape permettant a I'enseignant de
sélectionner et reformuler les données a visualiser par I'éléve ainsi que le choix des
représentations associées est jugée trés importante par les enseignants. Ainsi, les
enseignants du primaire insistent sur le fait que pour que la visualisation du profil par
les éléves soit bénéfique il est nécessaire de disposer d'un nombre réduit
d'informations pertinentes. Les enseignants nous ont dit vouloir conserver certaines
informations pour leur usage propre. D'autre part, les enseignants du primaire désirent
«une interface trés visuelle pour I'éleve, pas trop textuelle, plutét sous forme
d'image » pour permettre l'accés a ces informations aux éléves ayant des difficultés
de lecture. D'autre part, I'enseignant, au moins en primaire a besoin de contrbler les
informations présentées aux éléves. Il faut également selon Agnes « que ce soit clair
pour l'enfant que c'est son profil d'éleve et non d'enfant ». Cela demande une
vigilance de la part de I'enseignant, principalement avec les éléves en difficulté. Selon
Agnes, les enseignants de primaire choisissent régulierement d'évaluer une activité
dans laquelle tous les éléves sont en situation de réussite pour qu'ainsi ils obtiennent
des « feux verts » qui améliorent leur profil. Cela permet d'améliorer l'image que
I'éleve peut avoir de lui-méme. Agnes et Patrick préférent utiliser des curseurs plutét
que des notes pour représenter les résultats d'un éléve afin de lui donner une image
d'une position en mouvement, de quelque chose qui peut changer, plutdét qu'un état
statique. Mis a part les systémes de représentation des niveaux par des systémes de
feux tricolores (verts, oranges et rouges), les enseignants de primaire ont aussi
souvent I'habitude d'utiliser des smileys, ou encore des systemes de cibles (rouge
autour, orange au milieu et vert au centre, la position de I'éleve étant représentée par
une fleche dessinée sur la cible, le but étant qu'elle soit dans le vert, cf. Dessin 1). On
retrouve d'ailleurs cette derniere représentation citée dans la littérature par certains
auteurs comme une solution simple de représentation des connaissances. Ainsi,
[Mitrovic et al. 2007] rapporte les travaux de Brusilovsky et Sosnovsky dans lesquels
la couleur de la cible représente I'importance du concept et le nombre de fleches dans
la cible représente la maitrise du concept par I'apprenant. D'autres pratiques plus
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marginales, comme les maisons du savoir précédemment exposées sont créées et
utilisées par des enseignants. Agnés rappelle qu'il « ne faudrait pas qu'un outil comme ¢a
dédouane l'enseignant de la relation avec l'enfant. L'entretien de visu direct est
fondamental et sans qu'il soit tracé (enregistré et conservé) apres. Ca doit permettre
d'étre un outil pour enrichir une pratique, pour compléter une pratique, pas pour
remplacer ces moments d'entretien ». Les enseignants nous proposent également que
quelques attributs, tels que la police du profil ainsi que la couleur de fond puisse étre
personnalisable par I'éléve afin qu'il se I'approprie plus facilement, qu'il en fasse « son
objet ». Pour Bérengére, enseignante en frangais, ce travail autour des profils pourrait se
faire lors de I'heure de vie de classe avec le prof principal. En effet, une heure de vie de
classe est prévue chaque semaine avec le professeur principal ou sont traités des sujets
tels que l'orientation, la discipline, etc. Selon elle, il est courant au college que la
professeur principal ait des entretiens individuels avec chacun de ses éléves, souvent en
fin de trimestre. Certains ont d'ailleurs I'habitude de poser des objectifs avec leurs éléves.

Dessin 1: Exemple d'une représentation
du niveau d'un éléve utilisée en primaire

Pour l'activité de visualisation de I'évolution du profil, les enseignants se sont montrés
trés enthousiastes. Selon Agnes, il est « important que les enfants se rendent compte
que l'évaluation est en perpétuel mouvement. Qu'on apprend tout le temps ». lls ont
proposé différentes maniéres de représenter I'évolution de I'apprenant. Déja, comme un
logiciel de photo ou I'on peut naviguer dans les profils et visualiser les profils deux a deux
sur le méme écran, ensuite comme un seul profil ou les différents moments d'évaluation
sont représentés par exemple avec des couleurs différentes. lls ont également exprimé le
souhait que différentes méthodes de visualisation soient proposées aux éléves et aux
enseignants afin de donner le choix de la représentation la plus pertinente. Selon eux ce
genre d'activité permet a I'éleve de prendre conscience de ses progrés, de voir qu'il a
modifié son profil depuis la précédente évaluation et qu'il se rende également compte de
certains points a améliorer. Selon les enseignants, cette activité peut permettre d'initier
une démarche réflexive chez des éleves en difficulté qui ne l'ont pas en général de fagon
naturelle. En effet, les éléves voient par cette activité leur évolution et leurs progrés non
en terme de notes mais en terme de compétences, ce qui peut les aider a développer
des stratégies et des connaissances d'ordre réflexives. D'autre part, les enseignants de
primaire ont proposé de nuancer les couleurs des codes couleurs qu'ils utilisent
habituellement, du rouge foncé au rouge plus clair par exemple (de méme avec les deux
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autres couleurs) afin que I'éléve voit son évolution, a un niveau plus fin que les trois
couleurs utilisées habituellement.

En ce qui concerne l'activité de discussion autour du profil entre pairs, les enseignants
de primaire se sont montrés sur leurs réserves « ils sont trop petits, plutét au college ou
au lycée, mais en primaire, ils sont trop petits ». lls ont exprimé des doutes sur le partage
entre deux éléves sur le contenu du profil. Par contre, selon eux, deux éléves de primaire
sont en mesure de discuter de linterprétation du contenu du profil. Par exemple les
éléves pourraient réaliser I'activité de reformulation de leurs profils (plus précisément
d'une partie) et le montrer ensuite a l'autre pour voir s'il est d'accord avec sa
reformulation. Néanmoins, selon les enseignants de primaire, il est difficile d'aller plus
loin que I'échange oral, d'autant que tous les éléves n'ont pas forcément envie de le faire.
Cela demande en effet pour eux que I'éléve ait un minimum de confiance en soi et en
l'autre. Pour Bérengére, enseignante en college, le choix des binbmes pour cette activité
est important. Cela peut-étre mis en place dans le cadre d'un tutorat entre deux éléves de
la méme classe, ou, plus intéressant, entre deux éléves de deux classes différentes, par
exemple 6eme et 3éme. L'intérét est que cela fourni un point de vue différent de celui
d'un adulte. Néanmoins, elle se montre réservée en se demandant si certaines choses
ne sont pas plus difficile a entendre de la part d'un copain.

Pour l'activité de reformulation, les enseignants de primaire nous ont cité leurs
pratiques autour de la colorisation du profil par les éleves. Les éléves ont le profil
«vide », ie uniquement avec les compétences évaluées, mais pas d'évaluations
présentes. D'autre part, l'enseignant leur fourni leur production ou il a noté les
compeétences et les évaluations associées. L'éléve doit alors reporter les valeurs de ses
évaluations dans son profil et colorier en fonction d'un code (par exemple si >7 alors vert,
si >5 et <7 alors jaune, sinon rouge). L'enseignant vérifie par la suite que le profil a été
correctement colorié par I'éleve. Cette activité permet aux éleves selon les enseignants
de s'approprier leur profil et de mieux comprendre ce qu'il savent faire ou non. « L'intérét
pour I'apprenant est la prise en charge de son profil, le fait de prendre en main une partie
de son apprentissage. C'est l'implication et la responsabilisation de I'éléve par rapport a
son dossier. Il est également obligé de se mettre face a I'état de ses résultats ». Les
enseignants ne voient pas cette activité comme un but en soi, plutét comme un point de
départ, une entrée en matiére. Dans leurs pratiques, cette activité précede la mise en
place des groupes de besoin. Elle permet de mettre en lumiere auprés de I'éléve ses
besoins et de justifier la création des groupes de besoin.

Pour Agnés, concernant l'activité de reformulation et d'explication en langage naturel,
« Reformuler, ¢a va lui permettre de réfléchir sur lui-méme ». Pour les enseignants de
primaire, ces activités de reformulation et d'explication permettent aux éléves de
« prendre conscience du chemin qu'ils ont a faire » avant la mise en place d'une
remédiation. Patrick met en oeuvre ce type d'activité dans sa classe a loral,
principalement avec les éleves en difficulté. Cette activité doit, selon les enseignants de
primaire, étre effectuée sur des parties du profil et non sur le profil en entier, afin que
I'éleve ne soit pas surchargé d'informations. Selon eux, cela permet que les éléves
« adherent » au dispositif de remédiation mis en place. D'autre part, cette activité permet
a I'enseignant de vérifier que I'éléve a bien compris les informations contenues dans son
profil. L'activité d'explication des données du profil par I'éleve évoque a Agnes les
entretiens d'explicitation de Pierre Vermersch [Vermersch 1997]. Agnés et Patrick
souhaitent que cette activité soit un cadre si besoin pour un entretien de type explicitatif
entre éleve et enseignant. Selon eux, l'informatisation de ces activités peut apporter
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principalement deux grands avantages. Tout d'abord le fait de rendre possible la
réalisation de ces activités par tous les éléves et non de se cantonner par manque de
temps comme maintenant aux éléves en difficulté. Pour cela, il faudrait un marqueur dans
le profil de I'éleve notifiant a I'enseignant qu'il y a eu reformulation ou explication de
certaines données par |'éléve et de la méme fagon, un marqueur indiquant a I'éléve que
I'enseignant a visualisé sa reformulation ou son explication. L'entretien enseignant/éleve
ne serait pas systématique a chaque fois, mais seulement une fois de temps en temps,
ou quand cela s'avére nécessaire. Le deuxiéme avantage cité par les enseignants de
primaire est le fait de permettre a I'apprenant de préparer sa reformulation ou son
explication sans la présence de I'enseignant, de « confier » ces activités a la machine
pour ensuite livrer le résultat a I'enseignant lorsqu'il en a le temps. Pour Bérengére,
enseignante de college, l'activité de reformulation est importante. Elle fait la demande
elle aussi de marquer les appréciations vues. L'activité d'explication est intéressante et
pourrait avoir lieu lors des réunions parents-profs ou lors de rendez-vous ponctuels avec
les éleves.

Concernant la visualisation du profil de groupe, les enseignants s'en servent pour
avoir une vue globale de leur classe ainsi que pour créer d'éventuel groupes de besoins.
Pour nous, un profil de groupe est issu d'un calcul réalisé a partir des profils des individus
constituant le groupe. Ainsi, un profil de groupe est pour nous un profil d'un éléve
« virtuel » représentant le niveau moyen du groupe. Une cartographie d'un groupe est par
contre la juxtaposition des profils des individus constituant le groupe. Les enseignants
avec qui nous avons travaillé ne font pas cette distinction. lls créent des représentations
sous forme de nuages de points par exemple afin d'évaluer 'hnomogénéité d'un groupe et
de repérer les éventuels éléves a I'écart du groupe. lls créent également des moyennes
de la classe pour les différents domaines ou encore au niveau des compétences. Ces
moyennes leur permettent d'évaluer le niveau moyen de leur classe et de situer des
éléves par rapport a la classe ou de comparer leur classe avec d'autres classes ou
établissements. lls appellent indifféremment profil de classe ces deux objets. Pour les
enseignants de primaire avec qui nous avons travaillé, le profil de classe ne doit pas étre
visualisé par les éléves ni par les parents. Il doit étre uniquement a l'usage de
I'enseignant ou de ses collegues. Les enseignants ont toutefois reconnus que I'on situait
les résultats de I'éleve par rapport a la moyenne de la classe en fin de période dans bien
des écoles, ce qui était visible par les éléves et leurs familles. En ce qui concerne la
visualisation de la cartographie de la classe, méme rendue anonyme, les enseignants
étaient trés opposés a ce qu'elle soit accessible a I'éleve ou sa famille. Il s'agit pour eux
d'un outil pour I'enseignant, pas pour d'autres acteurs. Patrick par exemple nous dit créer
trois profils de classe par an. Le premier en début d'année afin d'évaluer le niveau de sa
classe et de mieux la connaitre, le deuxiéme en janvier afin d'effectuer les signalements
éventuels des éléves en difficulté et le dernier en fin d'année afin d'effectuer un bilan.
Agnes utilisait quant a elle un tableau a double entrée avec les compétences d'un cété et
les éléves de l'autre. Elle codait ensuite en rouge, orange ou vert les compétences pour
chaque éléve. Si pour une compétence elle avait beaucoup d'orange ou de rouge, elle
revenait dessus pour tous, si elle n'avait que quelques éléves concernés, elle mettait en
place une remédiation ciblée. Quant a Bérengere, enseignante en collége, cette activité
peut étre réalisée de deux fagons : soit juste la visualisation de la classe visée, soit
visualiser également les autres classes de I'établissement. Selon elle, bien souvent les
éléves n'aiment pas étre comparés a une autre classe, mais cela peut-étre stimulant. |l
est intéressant de faire apparaitre la moyenne de la classe, les notes minimale et
maximale, le nombre d'éléves qui ont la moyenne ainsi que le nombre d'éléves qui ont au
dessous ou au dessus de la moyenne. Concernant la visualisation du groupe, i.e. de la
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cartographie d'un groupe, Bérengére pense que ces informations ne doivent étre
accessibles que par I'enseignant.

Concernant la situation des résultats de I'éléve par rapport au profil de groupe, les
enseignants de primaire s'y sont montrés de prime abord trés fortement opposés.
Pourtant en approfondissant ce sujet avec eux, nous avons dégagé des cas
d'applications qu'ils acceptaient, voire qu'ils utilisaient dans leurs pratiques. Concernant
la situation des résultats de I'éleve par rapport a la moyenne de la classe, nos deux
enseignants y étaient plutét opposés mais reconnaissaient qu'il s'agissait d'une pratique
courante. « |l n'y a pas d'exigence institutionnelle normalement de situer les éléves par
rapport a la moyenne de classe, ni de faire une moyenne de classe, et pourtant ca se fait
et c'est méme demandé par les parents, mais aussi par des colleges par exemple »
(Agnés). Dans J'ADE, I'enseignant peut éditer le profil de chaque éléve compétence par
compétence s'il le souhaite et situer la moyenne de la classe et méme la moyenne de
I'établissement. Agnés et Patrick y sont opposés. Par contre, ils n'étaient pas opposé a
situer I'éléve au sein de ses groupes de besoin, ou a lui montrer le profil du groupe de
besoin auquel il appartient. Les groupes de besoin ne sont pas des groupes de niveau,
ils regroupent des éléves de niveaux différents mais qui ont tous besoin de travailler la
méme compeétence. Les enseignants cherchent a faire fonctionner les groupes de besoin
comme une équipe, ou tout les membres cherchent a s'améliorer et a ce que les autres
membres s'améliorent. Dans ce contexte donc, présenter le profil du groupe peut-étre
motivant selon eux, afin de voir le chemin qui a été parcouru ou celui qu'il reste a
parcourir, ensemble. Cela permet aussi a I'enseignant de justifier la transformation des
groupes de besoin : la continuation d'un groupe de besoin, au contraire son arrét, ou
encore une mutation des objectifs. Bérengere, enseignante de frangais au college, ne voit
pas d'objection a cette activité. La situation des résultats de I'éleve par rapport a la
moyenne de la classe est classique et habituelle.

Concernant la comparaison d'un profil d'éleve avec un pair, les enseignants de
primaire ont émis les mémes réserves, mis a part dans le cadre d'un tutorat, sous la
condition qu'il soit accepté par les deux membres du bindbme. Dans ce cas, on ne
compare pas l'ensemble des profils, il faut se concentrer uniquement sur le sujet du
tutorat mis en place. Pour Bérengére, enseignante en collége, cette activité présente des
risques. Elle ne peut étre réalisée qu'avec des éleves en situation de réussite pour
éventuellement les stimuler, et encore...

Concernant [l'activité d'ajout de commentaire dans le profil, les enseignants de
primaire se sont montrés trés convaincus de la pertinence d'une telle activité. Selon
Agneés, c'est «intéressant que I'enfant puisse émetire une appréciation en face des
compétences, comme l'enseignant émet des appréciations sur le bulletin scolaire ».
Selon les enseignants de primaire, il est intéressant de proposer a I'éléve de saisir des
commentaires librement ou de sélectionner une phrase décrivant ce qu'il pense dans une
liste. Cela permettrait de ne pas pénaliser les éleves ayant des difficultés a I'écrit,
notamment au cycle 2. Patrick donne un exemple de phrases : « je n'ai pas compris »,
«je ne me sentais pas prét », «jai réussi », «je n'ai pas eu le temps ». Selon les
enseignants de primaire, cette liste de commentaires pré-saisi pourrait étre élaborée en
classe avec les éléves au début de l'année. Il situent cette activité juste aprés une
période d'évaluation afin que les éléves aient des commentaires a faire, qu'ils se
souviennent des conditions de I'évaluation, du contexte. Selon les enseignants du
primaire, un commentaire de l'ordre de « je suis content, 1a j'ai beaucoup progressé »
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peut étre attendu par un éléve du cycle 3, mais est trop compliqué pour un éléve du cycle
2. Les cases a cocher sont par contre une bonne idée pour le cycle 2. Selon I'enseignant,
en dehors des avantages pour l'apprenant lui-méme, cela peut apporter des indications
trés intéressantes a I'enseignant sur les raisons d'une situation, d'un résultat, cela peut lui
permettre d'en apprendre plus sur un éléve particulier. Pour Bérengére, enseignante de
college, cette activité peut étre intéressante pour les éléves. Les commentaires peuvent
étre en terme d'objectifs « je dois travailler », « j'ai du mal en conjugaison », « je suis nul
en math ». Ces commentaires doivent déclencher une réponse de l'enseignant soit de
vive voix, soit par écrit sous forme d'ajout de commentaires.

Selon les enseignants de primaire, I'activité de négociation et de pose d'objectifs sont
parmi les plus intéressantes. Elles permettent de responsabiliser I'éléve face a son
apprentissage, de l'associer a la construction de la suite de son apprentissage, a le
rendre plus acteur, plus motivé, plus confiant aussi dans le systéme éducatif auquel il
appartient. Concernant ces deux activités, Agnés et Patrick ont été intéressés par un
fonctionnement en deux temps : tout d'abord I'éléve prépare sa négociation ou sa pose
d'objectif en créant un nouveau profil, puis ensuite il le montre a I'enseignant avec qui il
discute de la pertinence de ses modifications ou de ses objectifs a atteindre. Toutefois,
dans leurs pratiques, Agnés et Patrick ont déja instauré des dispositifs en classe relevant
de la négociation des évaluations avec les éleves. Mais selon eux, dans les faits, cette
étape se passe plutdét en amont de la saisie des profils. lls pensent donc qu'ils ne
seraient pas amenés a utiliser une telle activité informatisée avec leurs éléves. A
contrario, la pose d'objectifs médié par ordinateur leur parait étre particulierement
intéressante dans leur pratique. Selon Agnés, cette activité se situerait aprés une
évaluation et avant une remédiation. Elle serait I'étape servant a mettre en place la
remédiation. Il y a déja la mise en place d'un contrat de ce genre dans le cas d'un
partenariat avec le RASED autour d'un éléve, mais les acteurs ne font pas ce travail tous
ensemble, le contrat final étant réalisé uniqguement entre I'éléve et le maitre spécialisé.
Dans l'activité de pose d'objectifs, I'enseignant doit avoir le réle de s'assurer que les
objectifs a atteindre ne soient ni trop faciles, ni trop difficiles. Il faut que I'éléve se retrouve
en situation de réussite. Ce profil objectif doit étre conservé afin d'étre ensuite comparé
au profil obtenu et servir de base & la nouvelle négociation et pose d'objectif. Enfin, selon
Patrick, ces deux activités permettent a I'enfant de ne plus étre dans I'affect, de prendre
du recul par rapport a son travail. Il peut enfin analyser. L'activité de négociation du profil
entre enseignant et éléve évoque le B2i & Bérengére, enseignante en collége. Pour elle
une telle activité est inapplicable sur les notes. L'activité de pose d'objectifs lui fait aussi
penser au B2i ou I'éléve peut demander a étre testé sur une compétence particuliere.
Pour une telle activité, elle imaginerait d'abord un travail de I'éléve seul pour préparer les
objectifs, puis un point avec I'enseignant lors de la prochaine évaluation. Lors de ce point,
I'enseignant et I'éleve regarderaient les profils initiaux, profils cibles et profils obtenus
pour comparaison. Dans le cas d'objectif atteint, il faut que l'enseignant « marque le
coup » pour encourager I'éleve.
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Annexe G — Exemples de profils représentés sous

forme graphigque

Nous présentons dans cette annexe des exemples graphiques de structures de
profils et de profils. Ces exemples nous sont utiles pour illustrer les opérateurs.

1 Exemple graphigue de structure de profil

Nous présentons ci-dessous la représentation graphique de la structure de profils
associée au profil exemple « Evaluation Nationale CE2 » présenté en section 11.3.2,
p.188.

MNom / Infl

I-" Prénaom / Inf2
Informations_eleve /| Date de naissance / Inf2
1. Fedoublant / Inf4

( ' Commune d'habitation / InfS
[ (0..10) / EchE1_1 [ etiquette "/10"

| Echelles _ )
(0.1 { EchE1_2 [ etigquette "% sujet couven”
| Algebre [ E1 / LCP Entiers / EL_C2
— Addition f EL1_CL ~——
\_ Composantes ~—— _ Dacmaux [/ E1_C3
|' \_ Soustraction / E1_C4
| ekl el e L bt
? Echelles EchE1l_1 [ etiquette "/10"

Parallélisme / E2_C2
| Rectangle / E2.Cl

. L | . Angle droit j E2_C3
Géomeétrie [ E2 / LCNP | i TR S
. Composantes | Parallélisme f E2_C5

i Carré f E2_C4 | Angles droit /| E2_C6

— = nbre_valeurs : 2
(Struct Eval Nat CE2 )}

r 1ére valeur : répartition
S = f | etiquettes -

‘I I \ 28me valeur : nlre réussite
- | Euclidienne / E2.C1
Divison [ E3/ REP 'I ,"' Soustraction ,.fEB_C_z
t. , GCraphigue / E3_C3
\_Composantes ;———

Etourderie f E3_C5
\_Erronée /E3.C4 | Calcul /E3.CE

\_ Raisonnement [ E3_C7

Echelles EchE1_2 | etiquette "% réussite”

| [ Cadre algébrique /[ E4_C1
Composantas | .
— % Cadre numerique [ E4_C2

\ f | Cadre textuel / E4.C3
| Mathémati E4 /| GRAPH ) = p
\Mathematiques / ! | Echelles (AB; B; TB) / EchE4_1 / etiguette "rédaction"”

' | Alg=»num /E4_L1
| \ Liens b

- % alg == Text [E4.L2
\ | Text => num / E4_L3

| Commentaire / ES [ TEXT
lllustration 96 : Exemple graphique de structure de profils
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2 Exemple graphigue de structure de profil

Nous présentons ci-dessous un autre exemple graphique de structure de profils.
Mom famille J Infl
Frénom J Inf2

Informations_eleve -
i 3. Date de naissance [ Inf3

| Année scaolaire f Inf4
' {0..10) / EChEL_L1 / etiquette "/ 10"

Echelles
[ " S (0..1) / EchE1_2 [ etiquetie "% sujet couvert”
| Algébre / E1 / LCP | Entiers f E1_C2
- - ; \ Addition fE1.EL p— 7
- = 1y | Composantes -~ Décimaux / E1_C3

(Struct CE2.v2){

' Soustraction / E1_C4
1\ Echelles  (AB, B, TE) / EchE2.1

Grammaire f E2_C2

| II
\\ Francais / E2 | LCP | _ -
. Composantes | '\ Coherence / E2_C4

' Aisance [ E2_C6
. \ Oral JE2.C5 —
. "= Clanté  E2_C7

Ecrit f E2_C1 | Orthographe / E2_C3

Commentaire / ES | TEXT
lllustration 97 : Exemple graphique de structure de profils

3  Exemple araphigue de profil

Nous présentons ci-dessous un exemple de profil basé sur la méme structure que le
profil « Evaluation Nationale CE2 » présenté en section 11.3.2, p.188.
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MNom / Infl
=
[ PFrénom [ Inf2 ﬂ

Informations_eleve | Date de naissance / Inf3
If’ {\ Redoublant / Inf4 @l

| \._Commune d'habitation / InfS _m

|
(0..10) / EchE1_1 J etiquette /10"

| Echelles ~ . i : "
| % {0..1) / EchE1_2 [ etiquette "% sujet couvert

{
[ :
B | Entiers / E1_C2
‘ -—‘Mlgu"e JEL/LCP Addition y E1_C1 ~
I.“ \ Composantes .~ . Décimaux / E1_C3

( \_ Soustraction / E1.C4
| Echelles EchEl_1 [/ atiguette "/10"

{ Parallélisme J E2_C2  |(B)

|
Fectangle f E2_C1
I| ___angle droit / E2.c3_ [(0)

GegmetnR ESE1GME:) Parallélisme / E2_C5

/ . Composantes : )
' _Carré / E2.c4 | Angles droit /E2.C6 (@)

| \
l \ cotés J E2_C7

nbre_valeurs ; 2
1ére valeur : répartition

: |'f etiguettas =
Eval Nat CE2 _V2 [/ 2éme valeur : nbre réussite

l

i

Euclidienne j E3_C1

\_Divison / E3/ REP ,-r Soustraction / E3.C2

\ K -

II| | Graphigue /E3.C3

1 b

\ Edmpdsantes Etourderie [ E3_C5

| e
\ Erronée JE3_C4 | Calcul JE3.C6

N e
| Raisonnement / E2_C7 _m
Echelles EchEL1_2 [/ atiquette "% réussite”

,'f Cadre algébrigue / E4.C1

| Composantes |~ i
| ,,p4{ Cadre numérique [/ E4_C2
{ T £

| | | cadre textuel /E4.C3 .

\ a - | -

|" Mathematigues / B/ GRAPH 'I Echelles (AB; B; TB) / EchE4_1 [ etiquette "rédaction”
| [ Mg =>num /E4.LL

| \_Liens |~
| “ﬁ alg == Text JE4_L2

| \_ Text =>num fE4_L3

\ Commentaire / ES / TEXT
lllustration 98 : Exemple de profil représenté sous forme graphique
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Annexe H — Grammaire de PMDL (Profiles MoDeling
Language)

<profil>
= "profil" <nom> <identifiant> <date-creation> sep <structure> <donnees>.
= "profil" <nom> <identifiant> <date-creation> sep <commentaire> sep
<structure> <donnees>.

<nom>
::= <chaine de caractéres>

<identifiant>
= <identificateur>

<date-creation>
1= <date>

<commentaire>
.= "commentaire" <chaine de caracteres>

<structure>
;.= "informations_eleve" sep <informations_eleve> <elements>

<informations_eleve>
= <info_eleve> <informations_eleve>
= <info_eleve>

<info_eleve>
::= <identifiant> <intitule> <type> sep
<identifiant> <intitule> <enum> sep

<intitule>
::= <chaine de caractéres>

<type>
;= "entier"

"date"

"chaine de caracteres"

"réel"

"booléen"”

"symbole"

"identificateur"

<enums>
= <liste énumérée>
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<elements>
;= <element> <elements>
1= <element>

<element>
= "element" <nom> <identifiant> sep <contenu>
= "element" <nom> <identifiant> sep <commentaire> sep <contenu>

<contenu>
= "texte" sep
.= "liste_composantes" sep <liste_composantes>
::="liste_repartition” sep <liste_repartition>
::= "graphe" sep <graphe>

<liste_composantes>
= "ponderees" sep "echelles" sep <echelles> sep <liste_comp_ponderees>
= "non_ponderees" sep "echelles" sep <echelles> sep <liste_comp_non_ponde-
rees>

<liste_comp_ponderees>
1= <composante_ponderee> sep <liste_comp_ponderees>
;= <composante_ponderee> sep

<composante_ponderee>

<niveaus "," "feuille," <composante> "," <poids>

<niveaus> "," <composante> "," <poids> sep <sous_composantes_ponderees>

<niveaus "," "feuille," <composante> "," <poids> "," <commentaire>

<niveaus> "," <composante> "," <poids> "," <commentaire> sep <sous_compo-
santes_ponderees>

<sous_composantes_ponderees>
::= <composante_ponderee> sep <sous_composantes_ponderees>
::= <composante_ponderee>

<hiveau>
1= <entier>

<poids>
1= <réel>
<entier>

<composante>
= <identifiant> <intitule>

<liste_comp_non_ponderees>
:’= <composante_non_ponderee> sep <liste_comp_non_ponderees>
;= <composante_non_ponderee> sep

<composante_non_ponderee>
;= <niveau> "," "feuille," <composante>

= <niveau> ", <composante> sep <sous-composantes_non_ponderees>
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<niveaus> "," <composante> ",
composantes_non_ponderees>

<S0us_composantes_non_ponderees>

<niveau> "," "feuille, " <composante> "," <commentaire>

<commentaire> sep <sous-

Annexes

= <composante_non_ponderee> sep <sous-composantes_non_ponderees>

::= <composante_non_ponderee>

<echelles>
= <echelle> sep <echelles>
<echelle>

<echelle> <etiquette>

<echelle>

<ordonne>
= <booléen>

<liste_valeurs>
= <valeur>";" <liste_valeurs>
<valeur>

<intervalle_valeurs>

<echelle> <etiquette> sep <echelles>

<nom> <identifiant> "," <ordonne> "(" <liste_valeurs>")"

<nom> <identifiant> "," <ordonne> "(" <liste_valeurs> ")" <unite>
<nom> <identifiant> "(" <intervalle_valeurs> ")" <pas>

<noms> <identifiant> "(" <intervalle_valeurs> ")" <pas> <unite>

= <valeur_nums> ".." <valeur_num>

="« " <date>" »

<valeur>
= <valeur_num>

::= <chaine de caractéres>

= <date>

::= <booléen>

= <symbole>

1= <identificateur>

<valeur_num>

1= <réel>
= <entier>
<pas>
= <valeur_num>
<unite>
::= <chaine de caractéres>
<etiquette>

« " <date>" »

::= "etiquette” <chaine de caracteres>
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<liste_repartition>
= "nbre_valeurs" <nbre_valeurs> sep <liste_comp_non_ponderees>
= "nbre_valeurs" <nbre_valeurs> sep <etiquettes>
<liste_comp_non_ponderees>

<etiquettes>
= <numero_valeur> <etiquette> sep <etiquettes>
<numero_valeur> <etiquette> sep

<nbre_valeurs>
= <entier>

<numero_valeur>
= <entier>

<graphe>
= <ens_composantes> <ens_liens>

<ens_composantes>
::= <composantes>
::= "echelles_composantes" sep <echelles> sep <composantes>

<composantes>
’= <composante> sep <composantes>
<composante> sep
<composante> <commentaire> sep <composantes>
<composante> <commentaire> sep

<ens_liens>
= <liens>
= "echelles_liens" sep <echelles> sep <liens>

<liens>
= <lien> sep <liens>
= <lien> sep

<lien>
;.= <identifiant> "(" <id_composante> ";" <id_composante> ")"
::= <identifiant> "(" <id_composante> ";" <id_composante> ")" <commentaire>
1= <identifiant> "(" <id_composante> ";" <id_composante> ")" "type_lien"
<type_lien>
::= <identifiant> "(" <id_composante> ";" <id_composante> ")" "type_lien"
<type_lien> <commentaire>

<type_lien>
::= <chaine de caractéres>

<id_composante>
::= <identifiant>
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<donnees>
= "informations_eleve_p" sep <informations_eleve_p><elements_p>

<|nformat|ons eleve_p>
<info_eleve_p> sep <informations_eleve_p>
<info_eleve_p> sep

<info_eleve_p>
= <identifiant> ":" <valeur_info>

<valeur_info>
1= <valeur>
= <identificateur>

<elements _p>
<element_p> <elements_p>
<element_p>

<element_p>
"element_p" <identifiant> sep <contenu_p>
"element_p" <identifiant> sep <commentaire> sep <contenu_p>

<contenu_p>
.= "liste_composantes_p" sep <liste_composantes_p>
= "liste_repartition_p" sep <liste_repartition_p>
::= "graphe_p" sep <graphe_p>
= "texte_p" sep <texte_p>

<liste_composantes_p>
;= <bloc_composantes_valeurs_p>

<bloc composantes valeurs_p>
<composante_valeurs_p> <bloc_composantes_valeurs_p>
<composante_valeurs_p>

<composante valeurs_p>

<identifiant> "( " <valeurs_p> ")" sep

<identifiant> sep

<identifiant> "(" <valeurs_p>")" <commentaire> sep
<identifiant> <commentaire> sep

<valeurs_p>
<valeur_p>";
<valeur_p>

<valeurs_p>

<valeur p>

<valeur>

<vide>

<valeur> <commentaire>
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<vide> <commentaire>

<vide>
llvide"

<liste_repartition_p>
== "nbre_questions" <nbre_questions> sep <repartition_comp_p>

<repartition_sous_comp_p>

<nbre_questions>
1= <entier>
1= <entier> <commentaire>

<repartition_comp_p>
'= <comp_valeur_p> sep <repartition_comp_p>
= <comp_valeur_p> sep

<comp_valeur_p>
;.= <identifiant> "(" <valeurs_rep> ")"
::= <identifiant> "(" <valeurs_rep> ")" <commentaire>

<valeurs_rep>
= <valeur_entiere> ";" <valeurs_rep>
= <valeur_entiere>

<valeur_entiere>
1= <entier>
<vide>
<vide> <commentaire>
<entier> <commentaire>

<repartition_sous_comp_p>
= <id_composante> "nbre_questions" <nbre_questions> sep
<repartition_comp_p> <repartition_sous_comp_p>
.= <id_composante> "nbre_questions" <nbre_questions> sep
<repartition_comp_p>

<id_composante>
::= <identificateur>

<graphe_p>
= "composantes" sep <bloc_composantes_valeurs_p> "liens" sep <liens_p>

"composantes” sep <bloc_composantes_valeurs_p>

"liens" sep <liens_p>

<liens_p>
= <lien_valeurs_p> <liens_p>
.= <lien_valeurs_p>
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<lien_valeurs_p>

;= <identifiant> sep
<identifiant> "," <commentaire> sep
<identifiant> "(" <valeurs_p>")" sep

<identifiant> "(" <valeurs_p>")" <commentaire> sep

<texte_p>
::= <chaine de caractéres>
::= <chaine de caractéres> sep <commentaire>
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