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Résumé

Abstract

L'exploitation des traces d’interaction lors de taches d apprentissage
permet différents types de retour d’expérience : retour immédiat pour
I’apprenant sur sa tache, retour d'expérience au niveau d'un groupe de
pairs, retour d’expérience vers le tuteur en situation d’ apprentissage, retour
d’ expérience vers les concepteurs de formation. Ces retours d’ expérience
s'expriment le plus souvent sous une forme synthétique : des indicateurs.
Ce travaille apporte des solutions originales aux deux facettes
indispensables a toute ingénierie des indicateurs : 1) intégration d'un
systeme a base de traces comme nouvelle brique disponible pour la
conception d’EIAH (intégration dans un framework de type Moodle) ; 2)
Elaboration d’'un processus intégré de transformations explicites de traces
modélisées préparant a un calcul explicite d'indicateurs. Les connaissances
de modélisation des traces, des transformations et de la description de la
formule d'indicateur sont capitalisées, facilitant la réutilisation et la
constitution de bibliothéques d’indicateurs « préts al’emploi ».

Pour illustrer I’ approche, nous avons développé un jeu de modéles de traces
et de transformations adapté a une situation cible choisie pour sa richesse
interactive. Ce jeu de modéles pourra concerner |'apprenant seul, mais
aussi le groupe de pairs et éventuellement le groupe classe pour révéler
certains phénomenes, tels que la collaboration, non visibles au niveau de
I"individu seul. L’ outil développé pour faire la démonstration de I’ approche
proposée a été testé en vraie grandeur sur plusieurs terrains universitaires et
est disponible en téléchargement pour Moodle.

Mots clés: Trace modélisée, Calcul des Indicateurs, transformation de
trace.

The exploitation of user’'s interaction historic provides different level of
experience’s feedback and for different kind of users: experience feedback
for teachers, student, group of students, TEL designers.

This work provides novel solutions to two essential aspects to
any engineering indicators: 1) Integration of a Trace Based System as a
new component for TEL systems design (integration in a framework as
Moodle for example); 2) Building a set of Trace models with a
transformations process to compute explicitly indicators.

Knowledge modeling traces, transformations, and indicators’ formula
description are capitalized, allowing the reuse and the creation of indicators
library “ready to use”

To illustrate the approach, we have developed a set of traces models and
transformations adapted toachosen learning situation. This set
of models will involve him- self, the peers group and possibly the whole
classto reveal some phenomena, such as collaboration. A demonstration



software has been developed and tested in three different university
contexts and is available for download for Moodle.

Key words: Modeled Trace, Indicators computation, Trace Transformation.
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Introduction générale

Contexte et questions de la recherche

Les EIAH (Environnements Informatiques pour |’ Apprentissage Humains)
fournissent des supports d'activités d’apprentissage et possédent des
capacités d’' évaluation et de personnalisation du processus d’ apprentissage
pour un apprenant individuel et/ou pour un groupe d’ apprenants.

Il est reconnu que évaluer les situations d’apprentissage est une téche
délicate qui nécessite une interprétation adaptée au contexte changeant de
I’activité. Pour tenter de comprendre la dynamique de |’ apprentissage, et
évaluer efficacement ces situations d’apprentissage, I'analyse des traces
d’interaction est exploitée par les chercheurs dans de nombreux systemes
comme le démontre I’ état de I’art de (Soller et al., 2005) pour élaborer des
indicateurs trés variés. Au dela des indicateurs, c’est la modélisation
adaptée des traces d’'interactions qui permet aux enseignants de concevoir
et d’automatiser le calcul des indicateurs, qui, a leur tour les aideront a
comprendre, évaluer, suivre et soutenir |’ apprentissage en cours.

L’ étude des indicateurs a fait I’objet de travaux trés nombreux, mais ce
n’est que depuis quelques années qu’ est abordée la question de I'ingénierie
des indicateurs. C’est cette question de recherche qui est traitée dans cette
thése.

Nous nous intéressons plus spécialement aux différentes méthodes et
techniques facilitant I’ analyse des traces dans les situations d’ apprentissage
en se basant sur I'ingénierie dirigée par les modéles (de traces), afin de
concevoir et calculer efficacement les indicateurs indépendamment des
plateformes d’ apprentissage.

Il est techniquement relativement facile de « garder trace » de |'activité
pour [|'analyser de facon a élaborer des indicateurs d' activité
d’ apprentissage permettant une adaptation de I'EIAH par |’ enseignant ou/et
par I'EIAH lui-méme selon des régles de personnalisation. L’ état de I’ art
des EIAH exploitant les traces d’ activité pour des objectifs trés variés met
en évidence |la nécessité de collecter des traces d’ activité et de les analyser
pour produire des indicateurs permettant la personnalisation. Selon les
indicateurs a produire, il s agit de disposer d’ observations de I’ activité de
granularités trés variables décrivant des éléments hétérogenes liés aux
interactions. Cette variabilité et cette hétérogénéité des sources entrainent
de grandes difficultés a utiliser les techniques d’ élaboration d’indicateurs
pour des EIAH évolutifs par nature et déployés dans des contextes trés
variés. Pour surmonter cette difficulté, nous proposons de considérer les
traces numériques d’interaction comme des « objets informatiques » a part
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entiere possédant des modéles explicites et associés a des modéles de
transformation. Une telle modélisation facilite la réalisation de « systémes
a base de traces modélisées M-traces » permettant de concevoir et de
calculer les transformations nécessaires a différents types d'usage, en
particulier le calcul d'indicateurs. Une ingénierie des traces autorise une
conception guidée par les modéles et facilite la réutilisation dans la
conception des EIAH exploitant des traces d’activité. Le bénéfice d une
telle approche est illustré par le systeme SBT-IM (Systéme a Base de
Traces- Indicateurs Moodle) dans le cadre d'un usage des traces pour la
conception et I'exploitation d'indicateurs d’activité d’apprentissage.
L'ingénierie des indicateurs s'en trouve considérablement simplifiée et
explicitée. Pour tester notre approche, nous avons réalisé un systéme
I'implémentant et I’avons appliqué au calcul d’'indicateurs a partir des
traces modélisées dans deux situations réelles d'apprentissage a distance
nécessitant des activités.

Notre problématique de recherche comprend trois facettes:

e Comment récupérer et restructurer les traces brutes issues des
sources de tragages pour donner naissance a de nouvelles traces
modélisées hommees traces premieres (Mille et Prié, 2006), c’est
une phase de collecte des données permettant a travers la trace
premiére, d'identifier et de sélectionner les données issues de
I’EIAH, nécessaires au calcul de l'indicateur ;

e Quelles sont les transformations nécessaires au sens de
I"Ingénierie Dirigée par les Modéles (IDM), et quels sont les
opérateurs a définir, pour calculer, a partir de cette trace premiére,
les indicateurs qui fassent sens dans le cadre d'une activité
d’ apprentissage;

e Quels sont les modéles de trace a associer aux indicateurs
d’apprentissage recueillis dans la littérature EIAH et tout
particulierement aux indicateurs d'activité, quelles données
doivent-ils contenir et comment celles-ci doivent-elles étre
structurées pour permettre le calcul de l'indicateur visé. Ces
transformations et ces modéles d'indicateurs devraient pouvoir étre
utilisés par le chercheur, le concepteur de I’ activité, le formateur ou
méme |’ apprenant en situation d’ apprentissage.

Plan du mémoire

Ce mémoire est organisé en trois parties. Une premiére partie sur |’ état de
I’art et les travaux en relatifs a notre problématique de recherche, une
deuxiéme partie sur la contribution théorique associée au calcul des
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indicateurs, et enfin une troisieme partie sur la contribution pratique
associée au cadre théorique proposeé.

La premiere partie contient deux chapitres. Le premier chapitre
« Usage des traces dans les EIAH : Etat del’art » est fondée sur
les travaux de la littérature EIAH sur |'utilisation et |'exploitation
des traces d'interactions. Nous avons choisi deux catégories de
travaux. La premiere catégorie s'intéresse a la question de la
visualisation des traces. Nous avons choisi d’ étudier ces travaux car
la visualisation en elle-méme est un moyen pour aider a
I’enseignant ou le tuteur dans sa tache de compréhension de
I’activité de |'apprenant, méme si cette visualisation de la trace
n'est pas un indicateur synthétique proprement dit. Les travaux sur
la visualisation de traces se distinguent en effet clairement des
travaux portant sur les indicateurs. La deuxiéme catégorie concerne
les expérimentations pour recueillir et analyser les traces
d'interactions. Nous avons choisi de citer ces travaux car nous
avons réalisé dans la partie contribution pratique deux
expérimentations pour évaluer notre cadre théorique, et il était
important de savoir comment les chercheurs préparent des
expérimentations et analysent les traces a partir de ces
expérimentations. Le deuxiéme chapitre « Calculer les indicateurs
a partir des traces d’interaction » précise les travaux sur les
traces/indicateurs. Nous reprenons dans ce chapitre la définition de
Iindicateur telle qu'elle est admise dans la littérature EIAH
(Dimitracopoulou, 2004), étudions ensuite quelques exemples
d’indicateurs (indépendamment des traces), quelques exemples sur
le calcul des indicateurs a partir des traces, et enfin étudions plus
précisément les quelques travaux sur |'ingénierie des indicateurs a
partir des traces modélisées.

La deuxieme partie présente le cadre théorique de notre approche.
Nous avons choisi de mettre un seul chapitre dans cette partie pour
bien illustrer la méthode que nous proposons et la distinguer des
autres parties. Nous rappelons dans ce chapitre « Calculer les
indicateurs a partir des traces modélisées» le principe du
systéme a base de traces, et les traces modélisées « M-traces ».
Nous expliquons par la suite comment calculer les indicateurs a
partir des traces modélisées avec une illustration des cas les plus
typiques de ce calcul.

Nous avons consacré la troisiéme partie a valider le cadre théorique
de notre approche. Cette partie contient trois chapitres. Le chapitre
guatre «Un systéme a base de traces pour le calcul des
indicateurs dans Moodle « SBT-IM » » décrit I'implémentation de
I’outil développé et son architecture par rapport a la méthode que
nous proposons. Nous expliquons aussi dans ce chapitre le choix et
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I’implémentation des différents opérateurs qui transforment la trace
modélisée et les opérandes de chaque opérateur. Le chapitre cing
« lllustration d'usage des transformations pour calculer des
indicateurs avec la méthode proposée» décrit la mise en ceuvre de
la méthode dans SBT-IM. Nous avons choisi quelques indicateurs
caractéristiques dans la littérature EIAH, et nous avons montré
comment les calculer avec SBT-IM, avec pour chaque indicateur sa
transformation générique (indépendamment de |'implémentation),
son instanciation dans SBT-IM. Dans le chapitre six « lllustration
d’usage et cycle de vie d'un indicateur dans SBT-IM » nous
détaillons deux expérimentations que nous avons réalisées pour
récolter les données et calculer des indicateurs d’interactions avec
notre approche dans des situations réelles. Nous expliquons dans ce
chapitre le scénario pédagogique et le contexte de chague
expérimentation réalisée. Nous donnons par la suite le cycle de vie
de quelques indicateurs visés a partir de ces expérimentations et
dans les différentes situations illustrée par notre méthode.

Nous concluons en résumant les principales contributions et les
perspectives ouvertes par nos travaux. L’annexe fournit quelques
détails d'implémentations, le format des traces modélisées pour
calculer les indicateurs, et la description des indicateurs calculés
dans les deux situations d’ apprentissage visées.
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Premiere partie : Etat de I'art

Nous présentons dans cette premiére partie un état de I’ art sur les différents
travaux en relation avec le calcul des indicateurs d’interactions. Au cours
de cet état de I'art, nous reprenons les définitions des EIAH, Traces,
Indicateurs, et nous étudions les travaux en relations. Nous avons structuré
cette partie en deux chapitres.

Dans le premier chapitre « Usage des traces dans les EIAH : Etat de
I'art » nous reprenons la définition des EIAH et nous citons quelques
travaux sur |'exploitation des traces d'interactions. Nous exploitons
d’'abord les travaux sur des expérimentations publiées décrivant le recueil
des données. Nous avons choisi d'illustrer le cas ou les activités
d’ apprentissage en synchrone sont importantes ol la quantité des traces a
recueillir en mode synchrone est significative. Nous étudions ensuite les
travaux sur la visualisation des traces. Méme si la visualisation des traces
ne constitue pas notre problématique de recherche, elle est trés importante a
fournir al’ enseignant pour la mise au point des indicateurs.

Dans le deuxiéme chapitre « Calculer les indicateurs a partir des traces
d’interaction » nous étudions I’ état de |’ art des différents travaux associés
au calcul des indicateurs a partir des traces. Nous avons décomposé ce
chapitre en quatre sections :

* Nous donnons dans |la premiére section la définition des traces telle
gu'elle est dans la littérature EIAH en particulier la définition de
(Dimitracopoulou, 2004). Nous nous appuyions sur cette définition
pour illustrer notre méthode et dans | e reste du manuscrit.

e Nous donnons par la suite quelques indicateurs en EIAH et leurs
régles de calcul indépendamment des traces. Ces regles sont des
formules mathématiques qui expliquent comment (sans faire
référence aux traces) calculer un indicateurs.

* Nous citons par la suite les travaux en EIAH reliés au calcul des
indicateurs a partir des traces d'interaction. Nous choisissons
quelques exemples sur le calcul des indicateurs a partir de traces
dans le contexte de la plateforme M oodle,

* Nousterminons par les quelques travaux portant sur I’ingénierie des
traces pour calculer les indicateurs d’interaction. Nous distinguons
trois travaux en relation directe avec notre problématique de
recherche: le travail de (Diagne, 2008) qui propose une architecture
multi-agent pour calculer et réutiliser les indicateurs, le travail de
(Gonderon, 2010) qui propose d'utiliser les patrons (patterns) pour

1. Moodle.org
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calculer les indicateurs et enfin le travail de (Pham Thi Ngoc, 2008)
qui propose un langage pour définir et réutiliser un indicateur.
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1 Usage des traces dans les EIAH : Etat de I'art

1.1 Définition et classification des EIAH

Un EIAH (Environnement Informatique pour |'Apprentissage Humain) est
défini dans (Tchounikine, 2002) comme « un environnement qui intégre des
agents humains (e.g. éléve ou enseignant) et artificiels (i.e., informatiques)
et leur offre des conditions d'interactions, localement ou a travers les
réseaux informatiques, ainsi que des conditions d’accés a des ressources
formatives (humaines et/ou médiatisées) locales ou distribuées ». La
recherche dans le domaine des EIAH est par nature pluridisciplinaire et fait
appel a plusieurs champs de recherche : la pédagogie, la psychologie, les
sciences de I’ éducation, I’informatique, I’ ergonomie, etc.

Le réle des chercheurs en informatique consiste a proposer des modéles de
conception de ces environnements mais aussi des modéles pour la
description des utilisateurs et du processus d'apprentissage, et plus
généralement des modéles associés aux traitements automatisables de
I"information qui est traitée dans les EIAH. On parlera alors de recherche
en ingénierie des EIAH (Tchounikine, 2002). Une classification des
systemes d’ assistance a |’ apprentissage est proposée dans (Jermann et al.,
2001) selon trois niveaux : refléter les actions, analyser les actions et
conseiller I'utilisateur a partir de ses actions. On distingue alors trois
niveaux de fonctionnement :

e Dans le niveau recueil, le systéme d'apprentissage collecte et
enregistre les données d’interaction dans le seul but d’ en permettre
la visualisation pour certaines actions. Une premiére classe de
systémes associée a ce niveau est celle des systémes qui reflétent
les actions « Mirroring systems» effectuées par |’ utilisateur.
L’ affichage de ces traces aide les tuteurs a prendre les bons
jugements sur le comportement des étudiants et sert a évaluer leur
niveau de pergmance. La conscience mutuelle dans ce type de
systeme est expliquée dans (Labat, 2002) et permet de construire le
parcours de |’ apprenant, de consulter les avertissements donnés par
le tuteur et voir les détails des actions.

e Pour analyser les données enregistrées par le premier niveau, le
deuxiéme niveau (le niveau analyse) nous propose |I’ensemble des
taches suivantes :

» Représenter |'état courant de I'interaction: identifier un
ensemble d’indicateurs (des attributs),

= Donner des valeurs aux indicateurs par I'instanciation d'un
modele prédéfini. L’ information est stockée et utilisée par les
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différents acteurs du dispositif ou par les chercheurs apres
I’ expérience,
= Diagnostiquer I’ écart entre |la situation actuelle de |’ apprenant et
une situation idéale prédéfinie.
Les systémes basés sur la phase d’analyse sont nommés : systemes
qui surveillent les indicateurs a des fins de contréle ou
« Monitoring systems ».

e Le niveau conseil propose des actions de remédiation pour
minimiser |’ écart entre ce qui est relevé et ce qui est idéal. Les
actions de remédiation sont effectuées par I’'homme (enseignant -
tuteur) ou par la machine, et elles sont traitées de deux fagons :
Visualiser les conseils et laisser |'étudiant prendre lui-méme des
décisions, ce qui va |I’aider a améliorer son autonomie, a analyser
correctement les données visualisées et a éliminer les actions
inutiles ; Cacher les conseils et utiliser les actions de remédiation
pour modérer le groupe. Les systémes liés a cette phase sont les
systemes qui offrent des conseils ou « Guiding systems»: ces
systémes interprétent le contenu de I'interaction. On peut donner
I’exemple de COLER (Constantino-Gonzélez, 2001) qui permet
d’ assister |’ apprentissage de construction des schémas conceptuels
de type entité/association. Lorsque les utilisateurs ont donné les
schémas E/A, le module décision dans COLER construit un
ensemble d'avis possibles et sélectionne parmi cet ensemble les
meilleurs (selon une heuristique experte). 70% des avis donnés par
le systéme sont jugés raisonnables par les experts.

1.2 L’apprentissage collaboratif et les EIAH

Dans I’ apprentissage collaboratif, |e terme coopération est souvent utilisé
comme un synonyme a la collaboration malgré une légére différence entre
les deux : aprés la subdivision d'une tache en plusieurs sous taches, la
coopération permet a chacun de travailler sur une tache individuellement et
indépendamment des autres. Par contre, la collaboration implique la
nécessité que plusieurs personnes soient amenées a travailler sur la méme
tache et en méme temps (Erreur ! Source du renvoi introuvable.). La
coordination est nécessaire dans les deux cas.

Dans certaines situations (taches suffisamment importantes) la coopération
permet, par la division du travail, un gain de temps appréciable. Dans
d'autres, la complexité d'un probléme peut étre dépassée par la
collaboration dans un groupe alors que chacun des individus, pris
séparément, n’aurai pas pu atteindre un aussi bon résultat. Pour travailler et
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interagir ensemble, en particulier lorsqu’ils sont a distance, les apprenants
ont besoin de communiquer avec des outils adaptés. Cette interaction peut
étre synchrone ou asynchrone en fonction du temps, et face a face ou
distante en fonction et du lieu (Figure 1).

Méme Temps Temps Différents

Méme lieu ! .
Synchroneface a face Asynchroneface a face

Synchrone a distance Asynchrone a distance

Figure 1 Relation entre le temps et le lieu

On trouvera par exemple :
» Les systemes synchrones face a face: les classes d'études, les
tables rondes, etc.
* Les systémes asynchrones face a face : les tableaux d’affichage des
boulangeries,
e Les systemes synchrones distants : les systémes d’ audio conférence,
» Lessystémes asynchrones distants : les forums de discussion.

1.3 Quelques travaux sur les EIAH et les traces

Nous présentons dans cette partie quelques travaux reliant les traces aux
EIAH. Nous citons en particulier des travaux sur |'interprétation et la
visualisation des traces, ensuite des travaux sur des expérimentations pour
recueillir les traces afin de les analyser.

1.3.1 Visualisation des traces pour comprendre I'activité d’apprentissage

1.3.1.1 E-Mediatheque

Ce travail (Cram, 2007) s'intéresse a la visualisation des traces issues des
plateformes de téléformation collaboratives. Il est issu du projet eLycée ou
la trace premiére est transformée en trace modélisée pour une activité de
coproduction dans une dyade. On trouve un état de |'art sur la question de
la visualisation de traces réflexives. La visualisation des traces est précédée
par un traitement statique de la trace premiére, suivie par un traitement
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dynamique de la trace métier. La trace est modélisée a travers un modéle
d’utilisation. Une fois latrace définie, on applique deux transformations:

- Une transformation statique faite par le systéme et
permettant le passage de la trace premiére vers la trace
métier. Cette transformation est basée sur les
transformations disponibles dans le systeme de gestion de
base de traces (transformations conceptuelles) ;

- Une transformation dynamique faite par |’ utilisateur grace a
I"interface graphique (transformation de présentation).

Le systéme développé utilise donc ces deux transformations, et on obtient
I” architecture suivante (Figure 2):

Environnement
de Uutilisatenr

Aqute. : trace
7 transformeée
1

calcule

écoute -7~ groute

’
/

voit J )
: Configuration [ trace métier ]

Ajoute un observé

, écoute
<h___.ef.°.“_79 trace premiére  [S7TTTTTTTT
nteractions

[ Systeme ]

| 2 modifie
| utilisateur |

Figure 2 Architecture permettant la visualisation des traces dans E-Mediatheque

« La trace premiére écoute les interactions entre |'utilisateur et le systeme.
A chaque nouvelle interaction tracée, elle construit un observé a partir des
éléments caractérisant l'interaction et ajoute cet observé a sa liste
d'observés. Le transformateur qui écoute la trace premiére est notifié. 1l
parcourt la trace premiére et si la modification est signifiante pour le
modéle de trace métier, le transformateur ajoute un observé a la trace
métier. Le visualiseur qui écoute la trace métier s'apercoit du changement
et recalcule la trace transformée. L'utilisateur peut ainsi voir la trace
transformée a jour et selon la vue de son choix. S I'utilisateur souhaite
agir sur la trace transformée, il modifie I'objet configuration. Le
visualiseur qui écoute également I'objet configuration recalcule la trace
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transformée, qui se répercute a nouveau sur ce que voit I'utilisateur. »
(Cram, 2007, page 19).

1.3.1.2 CourseVis

CourseVis (Mazza et Dimitrova, 2004) est utilisé pour la visualisation en
trois dimensions des traces issues de la plateforme WebCT (Figure 3). Le
but est de faire des visualisations basées sur des mesures statistiques.

Figure 3 CourseVis (Mazza et Dimitrova, 2004)

Lavisualisation est précédée par quelques transformations (Figure 4):

Sélection des données a partir des sources de tragcage. CourseVis
utilise le module « Student data exporter » pour importer les
données de la plateforme WebCT dans un format XML. Ces
données sont stockées dans une Base des données.

Sélection des données significatives a partir de la Base des données.
On ne sélectionne gque ce que on veut visualiser, a la demande de
I’ utilisateur,

Transformation des données pour les mettre dans un format bien
précis,

Transformation des données sous forme de primitives graphiques
qui seront les briques pour la visualisation des données aux
utilisateurs.

Génération de la visualisation graphique a partir des primitives.
Cette visualisation peut étre paramétrée par les utilisateurs.
CourseVis est a destination des tuteurs pour disposer d’ une sorte de
tableau de bord d’ une activité d’ apprentissage (suivi d’un groupe).
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Figure 4 Architecture de CourseVis

1.3.1.3 Visualisation des traces dans |'outil de classroomvis

Dans ClassroomVis (France et al., 2007), on explique |'intérét de visualiser
les traces en temps réel ce qui permet au tuteur d'observer I'activité
synchrone d'un groupe d'apprenants et d'adapter cette |'activité en
interagissant directement avec I’interface de visualisation.

Dans la Figure 5, on utilise des bulles pour représenter des activités et des
liens pour représenter les parcours entre les activités. Les apprenants sont
représentés par des visages.

Figure 5 ClassroomVis : Une visualisation des états des apprenants, les parcours

effectués et les activités réalisées (France et al., 2007)
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Ces visualisations évoluent dynamiquement dans le temps, en fonction des
traces laissées par I'apprenant dans un intervalle de temps. Par exemple, |la
forme des yeux du «visage» d'un apprenant (e.g. fermée, ouverte)
correspond a la quantité d’' événements produits par |'apprenant pour une
certaine activité. Si un apprenant « dort » dans une activité particuliéere, le
tuteur peut intervenir en lui suggérant de participer plus activement.

1.3.1.4 Synthése et étude des besoins

Le tableau 1 présente une synthese sur les différents travaux que nous
citons sur la visualisation de trace, et identifie les besoins « Pratiques » que
nous cherchons a partir de ces travaux. La comparaison entre ces différents
travaux nous permet d'immerger nos besoins pour la visualisation des
traces d’interaction. Nous sélectionnons nos besoins de la fagon suivante :
e ldentifier ce qui est en commun pour les systémes de visualisation
de trace, et mettre ces choses en commun dans notre futur systéme,
» ldentifier ce qui n'existe pas dans ces systemes, et qui aide a la
conception des indicateurs, et le mettre dans notre futur systéme.
Nous rappelons que nous ne nous intéressons pas a la visualisation des
traces, mais il est nécessaire de la faire. La visualisation de la trace elle-
méme est un moyen qui aide les concepteurs des indicateurs (e.g. les
enseignants et les chercheurs) a imaginer les indicateurs a concevoir a
partir du contenu de la trace. Certes, la visualisation n’est pas indicateur
d’interaction, mais la représentation simple et graphique de I’ activité des
apprenants aide la compréhension de I'évolution de [I'activité de
I’apprenant dans |'axe du temps, ce qui facilite une proposition rapide des
indicateurs d’interaction.

Les besoins de E-Mediatheque CourseVis ClassroomVis
I'ingénierie des

indicateurs

Visualiser Oui Oui Oui

En temps réel les
traces de I'activité

Sélectionner les

sources de tragage

Source unique

Fichiers logs de la

Source Unique

Données issue des

Source Multiple

Données issue de

plateforme E- fichiers logs plusieurs fichiers
Mediatheque logs
Collecter des Intégrée dans la Indépendamment Intégrée dans

observations a
partir des sources
de tracage

plateforme
d’apprentissage E-
Mediatheque

de la plateforme
d’apprentissage

I"outil,
Basée sur des
agents

Préparer les
données
transformées pour
le calcul
d’indicateur

Une seule
transformation entre
la trace premiere et la
trace métier

Un prétraitement
basé sur des
mesures
statistiques

prétraitement
intégré fait par un
agent informatique
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Paramétrer la Possibilité de modifier | Visualisation en 3D Visualisation

visualisation de la la vue Paramétrée,
trace

Tuteur/apprenant Tuteur -
Visualisation selon les droits

accessible par:

Associer les traces Non Non Non
aux activités de
I'indicateur

Tableau 1. Synthése sur les différents travaux de visualisation de la trace, et

identification de nos besoins par rapport a ces travaux

1.3.2 EIAH et expérimentations pour recueillir les traces

L'analyse des interactions entre acteurs d’ une situation d’ apprentissage est
largement utilisée pour comprendre les dynamiques en place et proposer
des évolutions dans la maniére de concevoir, réaliser, suivre, ou encore
animer une situation d'apprentissage médiée par un environnement
informatique. Dans la littérature EIAH on trouve des dizaines
d’ expérimentations synchrones et asynchrones. Nous retenons pour cet état
de l'at : Le projet CoPEAS (Communication Pédagogique en
Environnement orienté Audio Synchrone) (Betbeder et al., 2006) décrivant
une expérimentation d’apprentissage collaboratif a distance médiatisé par
I’environnement Lyceum (Lyceum, 2004), le travail de (Guéraud et al.,
2007) pour un TP d’ électricité, et le travail de Dyke et Lund (Dyke et Lund,
2007) qui utilisent les formes de I’écriture collective pour construire un
origami.
1.3.2.1 Expérimentation Synchrone a distance : Le projet COPEAS

CoPEAS (Communication Pédagogique en Environnement orienté Audio
Synchrone) est un projet de recherche (2004-2007) basé sur une
expérimentation d'apprentissage collaboratif a distance médiatisé par un
environnement audio synchrone : Lyceum. La premiére phase de CoPEAS
consiste a recueillir les interactions et les traces orales et écrites des
apprenants. Les traces issues de CoPEAS sont sous forme vidéo et des
fichiers texte de clavardage sauvegardés par Lyceum. Par la suite, la
deuxiéme phase consiste a transcrire ces traces avec un outil et analyser
gualitativement et quantitativement le résultat de cette transcription. Le
résultat de la transcription est un corpus structuré et sauvegardé dans une
base de données. Le Contexte de I’ expérimentation est |e suivant :
o Activité pédagogique: Des activités collaboratives sur la
négociation de critéres d'évaluation de sites Web pédagogiques
(scénario concgu par les tuteurs anglophones de I'Open University),
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Public: 14 apprenants en master professionnel FOAD (Formation
Ouverte a Distance),

Domaine d'apprentissage : Cours d’anglais sur objectif spécifique
(ici theme FOAD),

Durée : 8 séances synchrones de 1h par semaine,

Niveau de langue : Grande hétérogénéité,

Nombre de groupes : 2.

1.3.2.2 Expérimentation synchrone pour un cours d’électrécité « TPELec»

L' expérimentation de (Guéraud et al., 2007) avec S'intéresse a suivre les
activités des apprenants dans une formation ouverte a distance (FOAD). Le
but de cette expérimentation est d’ assister |e tuteur pour suivre les activités
des apprenants a travers la proposition des scénarios pédagogiques. Le
Contexte de I’ expérimentation est le suivant :

L ‘apprentissage concerne un cours |'électricité,

Les apprenants sont de niveau homogéne : des classes de 3°™ et
4'*™ de niveau seconde,

Le principe est de faire réfléchir I'apprenant sur ses propres
conceptions en électricité avec une proposition de 22 exercices
I'enchainement de ces exercices est géré en fonction des réponses
(correctes ou incorrectes) fournies progressivement par I'éléve,
Plusieurs séances. La séance dure au moyenne une heure et demi.
La séance est organisée dans différents établissements avec des
classes comportant en moyenne une vingtaine d’ apprenant.
L'observation du travail de ces classes est prévue par |'enseignant
en présentiel, par un tuteur distant en synchrone, par I'enseignant ou
un autre tuteur en asynchrone.

La Figure 6 présente I'interface utilisée avec la plateforme « FORMID »
pour suivre les activités des apprenants.
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Figure 6 le suivi des activités des apprenants dans une classe (la séance

AppElec), (Guéraud et al., 2007)

Avec des manipulations comme:
» Letuteur choisit |a séance a suivre,
e Le tuteur voit les apprenants présents se connecter successivement
et progresser dans |es exercices,
e La barre de navigation en haut de la Figure 6 permet au tuteur de
naviguer dans la suite des exercices constituant la séance.

1.3.2.3 Expérimentation synchrone pour construire un Origami

Dyke et Lund (Dyke et Lund, 2007) utilisent les caractéristiques d’un
éditeur de texte pour montrer leur influence sur les formes de |’ écriture
collective pour résoudre un probléme donné. L’ objectif est de construire un
Origami.

Treize binbmes utilisent la plateforme DREW pour concevoir un texte
procédural a distance, dont le but est de fabriquer un pliage en origami.
Certains bindmes utilisent un éditeur de texte a acceés par jeton et d'autres,
un éditeur de texte libre : les participants doivent soit négocier le temps de
rédaction, soit ils rédigent en méme temps. La Figure 7 montre trois formes
de rédaction mises en place par les binémes :

e Rédaction exclusive par I'un des participants en copiant ses propres
suggestions ou celles de son binbme dans le chat et en les collant
dans |'éditeur de texte partagé, ou en rédigeant directement dans
|'éditeur de texte partagé.
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» Rédaction distribuée: aprés discussion, les participants se sont
répartis les taches et ont rédigé simultanément leurs sections
respectives.

» Rédaction alternée: les participants ont rédigé tour a tour dans
I'éditeur de texte partagé, chacun reprenant |a ou l'autre s'était
arrété. Cette alternance s'est faite de maniére trés "naturelle", la
discussion dans le chat portant sur le contenu de |'éditeur de texte
partagé et non sur I'organisation de la rédaction :

e Rédaction/correction: l'un des participants a été le principal
rédacteur du texte puis son binbme est passé "derriére lui",
corrigeant des fautes et ajoutant des précisions.

Figure 7 Rédaction du texte dans DREW avec coloration par participant

1.3.2.4 Synthése et étude des besoins

Le Tableau 2 présente une synthese sur les différents travaux que nous
citons sur le recueil des données, et exprime les besoins que nous
cherchons depuis ces travaux. Le recueil des données est une tache
importante dans notre travail, et les expérimentations (ou les formations
réelles) sont le seul moyen qui permet d’ effectuer ce recueil. Ainsi, réaliser
une expérimentation est une tache importante a faire dans notre travail, ce
gui nous permet de prouver le cadre théorique a travers une situation
d’ apprentissage réelle.

d’apprentissage

COPEAS AppElec (Guéraud et
(Betbeder et al., al., 2007) (Dyke et Lund, 2007)
2006)

Plateforme Lyceum FORMID Drew

Objectif Construire des Suivre les activités des | Voir I'influence de
indicateurs pour apprenants I’écriture partagée
évaluer I'activité de
I'apprenant

Modélité de Synchrone Synchrone/Asynchrone | Synchrone

collaboration

Type d’enseignement | A distance Formation ouverte eta | A distance
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distance

Durée 8 heures : 1 heure Plusieurs séances de -
par semaine 1h30

Nombre apprenants 14 Plusieurs classes. 13

Chaque classe est de

20 étudiants de

moyenne
Nombre de groupes 2 - -
Niveau des -
apprenants Hétérogene Homogéne
Source de tragage Vidéo+fichiers logs Fichiers logs de la Vidéo+Chat

obtenu

chat

plateforme

Tableau 2. Synthése sur les différents travaux de recueil des données, et

identification de nos besoins par rapport a ces travaux
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2 Calculer les indicateurs a partir des traces
d’'interaction

2.1 Lesindicateurs dans les EIAH

Une trace présentée de maniére trés synthétique sous forme de bilan peut
permettre de fournir a |'enseignant une analyse « objective » du travail
d'un apprenant (Renié, 2000). Utilisés pendant ou aprés | activité
d’ apprentissage, des indicateurs simples peuvent décrire des informations
précises et ponctuelles, comme par exemple le nombre d'accés a une
ressource en ligne, le nombre d’'essais pour chaque réponse, le temps passé
dans chaque activité, le taux de réussite lors d’ une activité.

Dans le contexte des EIAH collaboratifs, le calcul d'indicateurs est d’une
autre dimension. En effet, I'indicateur pertinent doit permettre de compiler
des statistiques sur les traces de I’ espace de travail commun des apprenants
(du groupe) et les traces individuelles de chacun. La définition des
indicateurs dans ce contexte décrit leur propre comportement dans la
collaboration.

Le calcul d’indicateurs a partir de traces pour soutenir la collaboration et
I’ apprentissage collaboratif est un champ de recherche trés actif. Selon
(Dimitracopoulou et Bruillard, 2006) un indicateur est une variable au sens
mathématique a laguelle est attribué une série de caractéristiques. C’est une
variable qui prend des valeurs représentées par une forme numérique,
alphanumérique ou méme graphique, etc. La valeur posséde un statut elle
peut étre brute (sans unité définie), calibrée ou interprétée. Le statut
identifie une caractéristique bien précise celle du type d'assistance offert
aux utilisateurs. Chaque indicateur est indépendant ou dépendant d’autres
variables comme le temps, ou méme d'autres indicateurs. La Figure 8
détaille la structure de I indicateur d’interaction.
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Figure 8 la définition ontologique d’un indicateur (Dimitracopoulou, 2004)

Dimitracopoulou dans (Dimitracopoulou, 2004) propose de calculer les
indicateurs par des outils nommés outils danalyse. Les utilisateurs
(formateurs, apprenants, etc.) des environnements d'apprentissage utilisent
les différents modules d'activités ou de communication (e.g. tableau blanc,
chat, forums, etc.) La sélection des données permet de récupérer d'une
fagon automatique ou semi-automatique les traces de l'utilisation des
modules d'activités par les différents utilisateurs. On peut récupérer ces
données a partir par exemple des fichiers logs de la plateforme
d'apprentissage étudiée. Le choix des données a sélectionner dépend des
entrées de la méthode d'analyse qui spécifie l'indicateur.
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Les méthodes d'analyse produisent un ou plusieurs indicateurs. L’ indicateur
peut indiquer le mode ou la qualité de la contribution individuelle (e.g.
Envoyer un message dans un Chat), de la collaboration (e.g. la répartition
du travail, la densité ou la cohésion d'un groupe, etc.) ou encore le
processus ou la qualité du produit final (e.g. la profondeur d'un fil de
discussion dans un forum, etc.).

Lavaleur de I'indicateur permet de construire un retour (feedback) plus ou
moins élaboré aux utilisateurs. Selon les catégories proposées par (Soller et
al., 2005), ce retour (Figure9) peut étre une simple visualisation de la
valeur de I'indicateur « mirroring », ou cette valeur peut étre comparée
avec une valeur souhaitée « monitoring » ou encore servir ala construction
d’ une réponse plus élaborée pour guider |’ apprenant dans son apprentissage
«guiding ».

O<:3:\ Activité d apprentissage
57 collaboratif en ligne
"~ %O

Selection Processus général

¢ de calcul

Outils de I'indicateur

d’ analyse

v

Indicateurs

v

Elaboration de I’ information (feedback) a partir de "'indicateur

Mirroring Monitoring Guiding
Simple affichage de Compare la valeur de Elabore un message
la valeur de I'indicateur avec une de guidage

I'indicateur. valeur calibrée. pour 'apprenant.

Figure 9 Notre point de vue sur le positionnement du calcul d’un indicateur
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2.2 Lesindicateurs dans les EIAH : quelques exemples dans la
littérature EIAH

Nous détaillons dans cette section quelques indicateurs issus du domaine
des EIAH (Dimitracopoulou, 2004). Ces indicateurs ont été choisis pour
leur représentativité dans le cadre d'activités d'apprentissage dont nous
rappelons qu'il a été lui-méme choisi car nécessitant d'élaborer des
indicateurs d’ apprentissage basés sur une analyse de I’ activité (plus que sur
I’analyse des productions). Ils sont choisis également pour la qualité de leur
documentation qui permet d’en faire une re-description avec |’ approche de
transformations de traces que nous défendons. Nous avons privilégié les
indicateurs effectivement implémentés, raison pour laquelle on trouvera
plusieurs fois les mémes plateformes (en particulier ModellingSpace).

2.2.1 La division du travail

Cet indicateur défini et implémenté dans la plateforme COTRAS
"COllaborative TRAffic Simulator" (Jermann, 2004) identifie la division du
travail adoptée par deux utilisateurs qui agissent sur un ensemble de
ressources. Cet indicateur destiné précisément aux chercheurs, permet
d’'identifier le rdle pris par chaqgue participant dans le processus de
collaboration pour |'apprentissage. On peut distinguer trois types de
division du travail : la division basée sur la tdche ol chaque acteur agit
séparément sur des ressources différentes. Une division basée sur le role,
ol un seul des deux acteurs agit sur toutes les ressources. Une division du
travail concourant ol les deux acteurs agissent (en méme temps) sur
I’ ensembl e des ressources.

La caractérisation de ces trois types de division du travail peut se calculer a
partir de la somme des différences SD et celle des différences absolues

SAD :

> (S1Ai - S2Ai) Y [s1Ai - s2Ai

SAD =
S1A+S2A S1A+S2A

Avec S1Ai (respectivement S2AI) : le total des actions faites par le sujet
S1 (respectivement S2) sur la ressource Ai et S1A (respectivement S2A) : le
total des actions faites par le sujet Sl (respectivement S2) sur toutes les
ressources. Le SAD indique la symétrie des actions. La valeur 0 signifie que
les deux acteurs font le méme nombre d’actions, alors que la valeur +1
signifie que toutes les actions sont faites par le méme acteur, identifiable
grace au signe de SD.

2.2.2 Indicateur de repérage d’interaction
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L'indicateur Interaction implémenté dans la plateforme ModellingSpace
(Avouris et al., 2003) est utilisé par les enseignants pour mesurer le taux
d’activité lors de la résolution d'un probléme donné. Il calcule le nombre
d’actions faites dans un module d’ activité, dans un intervalle de temps. Si
on considére l'intervalle [t,,t,] associé a une session de collaboration, le
temps est quantifié de la fagon suivante: t=t,+i*d, avec d=(t,-to)/n.
I"interaction se calcule de la facon suivante :

Interactions(k, t;)

L'indicateur interaction représente le nombre d’actions effectuées dans un
module k durant l'intervalle de temps [t,.;,t]] avec les valeurs k varie de
[1,k,]. k correspondant aux outils dinteraction {k=1 =>chat,
k=2=>forum,...}.

Si Interactions(k,t)=0 alors aucune action n’est faite sur le module d’ activité
k dans I’intervalle de temps [t;..,ti]. Alors que si la valeur de Interactions(k,t;)
est grande alors il y a peut étre plus de collaboration entre les acteurs dans
ce module.

2.2.3 Indicateur Agent Actif

Cet indicateur implémenté dans la plateforme ModellingSpace (Avouris et
al., 2003) est utilisé par les enseignants pour mesurer |’ activité au cours de
la résolution d’un probléme donné. Un acteur n’est actif que s'il interagit
dans un module d’activité et dans un intervalle de temps. L’indicateur
Agent actif, présente le nombre des acteurs qui ont interagi au moins une
fois dans le module k sur un intervalle de temps donné. Nous pouvons
calculer cet indicateur sur chaque module d activité. Ainsi, Agents(k, t;)
donne le nombre des acteurs qui ont interagi dans le module k, et dans
I'intervalle de temps [t;_1,t].

2.2.4 Indicateur associé aux actions collaboratives

Cet indicateur implémenté dans la plateforme ModellingSpace (Avouris et
al., 2003) est utilisé pour représenter a la fois le nombre d'actions et le
nombre d’ agents actifs au cours de la résolution d’ un probléme donné. On
calcule cet indicateur a partir de deux indicateurs précédents : Agents(k, t;) et
Interactions(k, t), sur un intervalle de temps t;. L'indicateur CA est une
somme sur |'ensemble des modules, dont les termes sont précisés par la
formule suivante :

k=k max

CA(t,) = 2 Agents(k,t,) * Interactions(k, t, )
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2.2.5

Indicateur sur les actions non verbales

L'indicateur NVA implémenté dans |la plateforme ModellingSpace (Avouris
et al., 2003) est utilisé par les enseignants et les chercheurs durant et apres
la session de collaboration et représente le pourcentage de toutes les actions
non verbales sur les différents outils d'interaction. L’idée est de calculer
d'abord toutes les actions verbales (e.g. message chat/forum, etc.), et
ensuite de considérer le reste des actions comme actions non verbales. La
formule de calcul suivante considére que les seules les actions verbal es sont
les actions de type chat. Mais nous pouvons élargir la régle pour le reste
des actions verbales :

k=k max

Interactions(k,t;) - Ineractions('Cha",t)) ,_, .a
if glnteradions(k,ti)>0

NAV (t) =

k=k max

Z Interactions(k,t,)

Si NVA => 0 alors les acteurs ont tendance a n'utiliser que des actions
verbales. NVA => 1 alors les acteurs ont tendance a n’utiliser aucune
action verbale dans les outils dans | intervalle de temps sélectionné.

2.2.6

Indicateur sur la contribution d’un acteur

L'indicateur SAC implémenté toujours dans la plateforme ModellingSpace
(Avouris et al., 2003) est utilisé par les enseignants, les chercheurs et les
tuteurs pour évaluer la participation d'un acteur donné au cours de la
résolution synchrone d'un probléme posé. Il s'agit du taux d’interaction
d’un acteur donné (Agent) par rapport a |I'ensemble des interactions (de
tous les acteurs) pour un module d’interaction k, et sur un intervalle de
temps [ti-1, ti]. Laformule de calcule est la suivante :

k=kmax

Zlnteracﬁons(k,agmtvti) Kekma

fema if 2 Interactions(k,t,) >0
2 Interactions(k, ;) =

SAC(agent,t,) =

Interactions(k, agent, t;) étant le nombre des actions faites par un acteur
visé (agent) dans le module k durant |'intervalle de temps [t ;,t]. SAC
appartient a [0, 1]. Si SAC = 0 alors |’ acteur n’'a pas agit dans |'intervalle de
temps considéré. Si SAC =1 alors I'acteur est I’unique intervenant dans
I’intervalle de temps considéré.

2.2.7

Indicateur sur le pourcentage de participation

L'indicateur PART implémenté dans la plateforme ModellingSpace
(Avouris et al., 2003) représente la proportion des agents ayant interagi
dans au moins un module dans I'intervalle de temps considéré. La formule
de calcul est la suivante :
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Agent(t;)

PART(t;)) =————
TotalAgents

Par exemple, si PART(t)=0,5 alors la moitié des agents ont interagi dans au
moins I’ un des modules sur I'intervalle de temps [t;.,,t;]]. Si PART(t;)=0 alors
aucun acteur du groupe n’a agi durant cette période.

2.3 Calculer les indicateurs a partir des traces d’interaction

De nombreux travaux ont été publiés sur les indicateurs respectant en
général la définition proposée par (Dimitracopoulou, 2004).

La plateforme ACOLAD (Jaillet, 2005) fournit au tuteur un outil le
renseignant sur le triplet d’activité (Assiduité, Disponibilité, Implication).
(Santos et al., 2003) proposent un outil qui calcule a partir des interactions,
le degré d’'implication de chaque apprenant dans la formation. |l identifie:
I’apprenant participatif, perspicace, utile, non-collaboratif, qui prend des
initiatives, et I’apprenant communicatif. Dans (Tedesco, 2003), on calcule
I'accord et le désaccord entre les apprenants. L’ outil TAT (Time Awareness
Tool) (Romero, 2007) permet aux apprenants dans Moodle, et a partir des
traces, de connaitre le temps prospectif des autres apprenants du groupe.
Cet outil permet a chaque apprenant de déclarer ses disponibilités en
semaine et en week-end.

Nous détaillons dans ce qui suit d'autres travaux sur le calcul des
indicateurs a partir des traces d'interaction.

2.3.1 Un indicateur pour calculer la collaboration dans DEGREE

D’ aprés la définition de Baker (Baker 02), la collaboration est basée sur les
deux concepts : symétrie et alignement (Figure 10). On dit qu’ une séguence
d’interaction est symétrique si les participants adoptent certains roles dans
le processus d’interaction, et si ces roles sont d’'égal a égal. Une asymétrie
signifie au contraire que les participants adoptent des réles qui les placent a
des niveaux différents dans une certaine hiérarchie. Alors que I’ alignement
par rapport aux actions faites par les apprenants signifie gqu’il y a une
certaine ressemblance de la facon dont les apprenants agissent : ils sont en
phase. Comme exemple d'un alignement négatif, on peut considérer un
premier apprenant qui essaie de comprendre le probléme alors que I’ autre
en est déja a générer la solution et la communiquer aux autres. Un autre cas
d’'alignement négatif est celui ou les deux travaillent sur la méme phase du
probléme, mais chaque apprenant n’arrive pas a comprendre et a interpréter
les activités de I'autre apprenant. La collaboration est une séquence
d’actions symétriques et alignées, ou |I'accord et le désaccord ne sont pas
pris en compte dans le processus de collaboration.
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Figure 10 La collaboration selon Baker

(Barros et Verdejo, 2000) proposent un indicateur pour calculer la
collaboration. Cet indicateur permet de comparer les activités d’ un groupe
par rapport aux autres groupes qui font la méme tache. Plusieurs variables
sont nécessaires pour calculer cet indicateur, et la plateforme visée est la
plateforme DEGREE. On distingue alors les données calculées a partir des
fichierslogs, et les données inférées a partir de la méthode de calcul.

L es données calculées a partir desfichierslogs sont :

Le nombre des contributions moyennes,

Lataille de la contribution moyenne,

La profondeur de I'arbre d’ analyse,

L’interactivité du groupe,

L’ interactivité du groupe, Le nombre de contributions
Lataille de la contribution,

Laréponse aux contributions,

L es messages de coordination, Messages de planification
Messages d' aide

On trouve aussi des variables comme :

L'initiative: elle quantifie le degré de la participation et de
I"implication dans un travail, et la responsabilité donnée par chaque
type de contribution.

La créativité: elle quantifie le degré de la complexité, |’ originalite,
et la richesse des idées impliquées par I’ élaboration du texte pour
chaque contribution. Pour le moment, |['élaboration de la
proposition nécessite plus de créativité que de faire seulement des
commentaires.

L’ élaboration: cet attribut est relié aux autres variables, et quantifie
la quantité du travail qui est nécessaire pour élaborer le texte de la
contribution. Pour le moment, élaborer une contre proposition
implique plus de travail que de faire des questions ou des
commentaires.
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» La conformité: elle quantifie le degré de I'accord impliqué par la
contribution avec la relation dont elle est reliée avec. Par exemple,
la contribution de type accord montre le total d’accord, mais la
contre-proposition montre qu’il existe un peut ou aucune

conformité.
Les données inférées dans |a méthode de calcul sont :
e Le travail: il mesure le total du travail fait par le groupe pour

générer la solution. Cette mesure est inférée par le nombre de
contribution des participants, la taille de cette contribution, et
I’ élaboration.

» Argumentation: elle mesure le degré de la discussion faite dans le
groupe. On peut la calculer a partir de la profondeur de |'arbre
d'analyse (DephTree), I'interactivité, I'initiative, et le travail.

e Lacoordination : le degré de I'intercommunication dans le membre
du groupe. Calculée a partir de I’argumentation, les messages de
coordination, et I'initiative.

e La coopération : comment le processus de |'argumentation est
développé grace au calcul du I’attitude traditionnel de I'individu.
Considere aussi le degré de la créativité ajoutée aux discussions
pour prouver la solution dun groupe. Elle est inférée de
I’argumentation, la créativité; et la conformité.

e Collaboration: elle donne une estimation de la collaboration dans le
groupe, Durant I’ expérience. Elle est inférée de I'argumentation, la
coordination et la coopération.

Le calcul de la collaboration est basé sur le principe suivant (Figure 11):

Coordination Messages ~._
-
MContributionsNumber ™~ Initiative » Coordination
By %
MContributionsSize _\_> A
—» Work ~__
Elaboration—"" ) Argumentation » Colaboration
Interactivity
Bephiee Conformity — Cooperation
Creativity

Figure 11 la collaboration dans DEGREE (Barros et Verdejo, 2000)

2.3.2 Un indicateur pour les réseaux sociaux

Le travail de (Reffay et Lancieri, 2006) sert a calculer la cohésion et la
centralité dans les réseaux sociaux a partir des forums de discussion. On

38



trouve dans ce travail une classification des indicateurs quantitatifs. Les
cing indicateurs distingués sont les suivants :

» Des indicateurs déa disponibles sur les LMS (Learning
Management System) liées a un acteur comme: le nombre de
connexions, le nombre de pages demandées, e nhombre de messages
postés dans le forum, le nombre de messages postés et recus par
courriel,

* Le nombre de messages postés et regus par courriel. Les messages
ouverts ne sont pas forcément lus, mais les messages non ouverts
sont forcément non lus. Dans ce cas, il est intéressant de supprimer
ces messages non lus de la liste des communications.

» Le nombre de personnes ayant émis des messages vers cet acteur et
le nombre de personnes ayant regu au moins un message €émis par
cet acteur.

 Le nombre de messages : la valeur associée a chaque message + la
source + les destinataires sont précisés dans le réseau.

« Desindicateurs qui permettent de préciser la position et le réle de
chacun des individus dans le groupe.

e C’est au sein de cette derniére classe d'indicateurs qu'il est possible
de distinguer les trois indicateurs proposés par la littérature des
Réseaux sociaux : la cohésion, la centralité et |'intermédiarité.

La cohésion : un sous-groupe cohésif est un sous-ensemble d'acteurs entre
lesquels les relations sont plus fortes, fréquentes, directes ou intenses, que
celles qui existent entre ces acteurs et les autres. On peut utiliser la théorie
des graphes (sous graphes cliques, 2-cliques et n- clique et les composantes
fortement connexes) pour exprimer ces relations de cohésion (la force du
lien est exprimé par fréguence, intensité, et parenté).

La centralité qui se déclineen :

* centralité de degré: le nombre de connexions directes pour un
noaud. L’individu est plus central s'il a le plus de connexion a
condition que ses voisins ne soient pas aussi centraux que lui. Car
dans ce cas I'individu ne contréle pas ses communications. Ceci
deviendra plus clair si le graphe est orienté,

o centralité intermédiarité : I'individu est un coordinateur, il n'est pas
coordonnateur de I’ activité mais il contrdle la communication.

Ces deux centralités (intermédiarité et proximité) mesurent la capacité d'un
individu de contréler la communication, et ne dépendent pas forcement des
nombres de liens avec les voisins. Si elles sont fortes alors il y a un groupe
de tuteurs qui contrdlent l'interaction. Comme le graphe n’est pas valué
pour ces types de centralisation, une 4iéme centralité est proposée : c'est la
centralité intermédiairité de flots.

Dans les forums de discussion, l'information est accessible par tout le
monde : pas de rétention ou de distorsion de I'information : les mesures de
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centralité et d’influence ne fonctionnent pas dans ce cas. Dans ce cas, les
graphes possibles sont :

* Un graphe orienté et valué dont les sommets sont les membres du
groupe, et chaque arc(i,j) est valué par le nombre d'unités
(messages, actes de langage, mots, caractéres, ...) postées par i et
ouvertes par j (le cas de la Figure 12).

e deux graphes de postage et lecture : Un graphe des postages dont
les sommets sont divisés en 2 catégories : les acteurs A; et les
classes de messages C; et les arcs orientés (A;, C;) sont valués par le
nombre d'unités de la classe C; qui ont été postées par |'acteur A, ;
Un graphe des lectures dont les sommets sont divisés en 2
catégories : les acteurs A; et les classes de messages C; et les arcs
orientés (C;, A;) sont valués par le nombre d'unités de la classe C
qui ont été lues par |'acteur A,.

Figure 12 Un réseau social (Reffay et Lancieri, 2006). Les sommets représentent
les acteurs (apprenants et enseignant), et les arcs représentent le nombre de

messages postés par un acteur i et ouvert par un acteur j.

2.3.3 Un indicateur sur les forums dans Travis

(May, 2008) propose une visualisation de I'indicateur «lecture d’'un
message dans un forum » a partir des traces. L’ apprenant produit la trace en
manipulant Travis. La manipulation se fait en temps réel, et Travis calcule
de maniéere automatique le nombre de messages lus par chaque personne
ainsi que le temps qui aurait pu étre passe pour la lecture d’un message.
Ainsi, il n'est pas possible d’ affirmer avec certitude qu’un apprenant a lu
un message. Mais, il est possible d’indiquer si un apprenant donné n’a pas
VU un message ou une partie de message.
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Le diamétre de la sphére donne la mesure du temps passé par un utilisateur
pour la lecture d'un message. La distance entre les sphéres représente le
temps écoulé entre deux lectures, et la couleur de la sphére donne une
signification du type d'action faite par I'utilisateur (e.g. la couleur bleue
signifie que I' utilisateur a affiché le message, et qu'il a effectué une lecture
partielle). Cette visualisation de |’indicateur permet une interprétation plus
détaillée des différentes actions de lecture faites par les apprenants (Figure
13).

ID Message @ 25 | User : all | Date : 2006-5-31

-

- W

[User : Gregory, at 02:06:07, during 00:00:41 seconds|

' Qtal’t R RS R RS RIS R BRI EREE ERRRRRE L ERE R REEE R ERE RS R EEE BRI EREE ERERREE R ERR R REEE RO RRERE SRR R 0 End '
11:12:%91 23:22:44
— : Time slot between twao readings

v Vertical scrollbar reaches the bottom
& : Vertical scrollbar does not reach the bottom

» Vertical scrollbar has not been mowved

Figure 13 Visualisation de I'indicateur « Lecture d’un message » dans Travis

2.3.4 Visualiser les indicateurs des forums dans ForumExplor

(Lavallard, 2008) propose une plateforme d'exploitation d’archives de
forums « ForumExplor ». Cet instrument de visualisation et d’'aide a la
lecture d'archives des forums facilite I’analyse complexe des forums et
propose différentes vues thématiques et globales d’ archives de forums a la
demande des utilisateurs.

La représentation thématique associe pour un texte une étiquette et une
couleur. Le théme résultat est projeté sur une vue globale.

La vue globale est basée sur un calcul statistique simple. La Figure 14
montre une vue globale d' un indicateur qui représente la participation en
nombre de messages par jour des différents utilisateurs dans un forum.
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Figure 14 Vue globale pour un indicateur de participation dans un forum

L'étude statistigue dans ForumExplor permet d'avoir la vue globale de
I’ activité d’un canal. Cette étude statistique est basée sur :
e Une étude textuelle des messages: comptabiliser les mots, les
ponctuations, les balises de mise en forme, etc.
* Une analyse du vocabulaire en comparant le vocabulaire extrait sur
une période te temps a un vocabulaire référent.

2.3.5 Visualiser les indicateurs a partir de Moodle dans GISMO

GISMO (Graphical Interactive Student Monitoring System for Moodle)
(Mazza et Milani, 2005) est un outil classé comme « monitoring tool » et
qui trace les activités des apprenants. Gismo visualise toutes les
informations liées aux étudiants, les ressources, les activités et les concepts
(Figure 15).
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Students Discussion Overview

Figure 15 Présentation graphique des discussions faites dans Moodle entre les

apprenants

On distingue dans son architecture les modules suivants (Figure 16) :

Le module exportateur des données (Data Exporter) : Ce module
collecte les traces brutes d’apprenants et les transforme dans un
format bien spécifique (slrement selon un modéle d’utilisation
définit par les concepteurs et qui respecte la structure de la base des
données). Ce module ne change pas les données mais il les
récupeére, et il les met dans la base de Gismo. Il peut ajouter (sans
modification) des données supplémentaires. C'est la raison pour
laquelle il y a deux fléches séparées dans le schéma de
I"architecture : il récupére les données, ajoute des informations et
met ajour laBD.

Le module rapporteur des données (Data retriever) : Ce module
regroupe des scripts. Chaque script contient des requétes qui
récuperent des données bien spécifiques de laBD. Il intervient alors
aprés que |’ exportateur des données ait fini satache: il interroge la
BD et passe le résultat vers les modules suivants. Le résultat de la
requéte est mis dans un fichier XML.

Le module transformateur des données (data transformer) : Ce
module est implémenté en java. |l lance les scripts java, génére les
fichiers XML et goute des méta-informations aux données. C’est
lui qui contréle la sélection et I’activation des scripts du ‘data
retriever' et passe le résultat des requétes vers le module de
visualisation. Les transformations sont enfaite, des opérations de
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prétraitement des données, et il n'y a pas une spécification précise
gui explique comment ces transformations sont réalisées.

« Le module visualisation (visualisation mapping) : Il génére les
visualisations gréce a la bibliothéque Java JFreeChar (bibliothéque
graphique).

0)
moodle CMS D —D —
l Repository Instructor
P R i
N \
9 Applet §
. > b views
e vo e omain
moodte | | Gismo || > | Editor
-
LT\ ;
s | GISMO A

Data
Retriever

Visual

P Mapping

Data
Exporter

Data
Trans.‘ormahons] —>

Figure 16 Architecture de Gismo

2.3.6 Calculer les indicateurs dans TACSI a partir de Moodle

(Laperrousaz, 2006) propose une connexion entre I’ outil TACSI et Moodle
(Figure 17). Pour établir ce lien, une librairie de fonctions Moodle permet,
gréce aux traces, de faire le lien entre Moodle et TACSI et d’ accéder aux
caractéristiques des apprenants et a leurs différentes productions. Lorsque
le tuteur lance TACSI, la librairie est appelée et les fichiers sont
réguliérement mis a jour, ce qui permet au tuteur de suivre son groupe
d’ apprenants de maniére synchrone.



Scénario
Fichier de description d ?ICtl\ta']te
du scénario de I collective
I'activité collective récupére
Production(s)
Fichiers de ingiividge]le(s)
description des J récupérée(s)
productions individuelles .. -
) Production(s)
. ) . collective(s)
Fichiers de Fonctions de récupération récupérée(s)
description des des données : :
productions collectives Discussion(s)
------ collective(s)
” récupérée(s)

Fichiers de
description des
discussions collectives

Thoodle

Figure 17 Communication entre TASCI et Moodle

Une autre librairie? permet aux utilisateurs d’indiquer manuellement qu’ils
ont finis une activité et d’ informer les enseignants de la progression des
apprenants au cours d’ une activité.

2.3.7 Visualiser les indicateurs dans Moodle a partir de MooDog

MooDog (Moodle Tracking System) permet de visualiser dans Moodle des
traces des utilisateurs. Ces traces se regroupent en quatre catégories :

Des Informations sur les cours: combiens de ressources sont elles
valables a voir dans le cours, combien de fois chague étudiant est
entré sur le cours, qui est I’ étudiant le plus actif, et la ressource du
cours la plus visitée.

Des informations sur |’ étudiant : Ces informations permettent a un
tuteur de voir en détail des informations sur les étudiants : combien
de fois |’ étudiant a vus un cours, combien |’ étudiant a de sessions,
combien de temps I’ étudiant reste sur Moodle, combien I’ étudiant a
de ressources, combien I’ étudiant a posté de messages sur un forum,
etc.

Des informations sur les ressources: permettent aux étudiants et
aux enseignants: combien de fois I'étudiant a accédé a une
ressource, et combien de temps il est resté sur cette ressource.

2. http://tracker.moodle.org/browse/MDL -15498
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Quelle est la liste des étudiants qui n'ont jamais consulté les
ressources.

» Desinformations sur le temps : quand les utilisateurs ont-ils accédé
a Moodle: par semaine, par jour de semaine, et par heure dans le
jour.

L' architecture de MooDog est la suivante (Figure 18):

« Sélectionner les données nécessaires de la base Moodle et les mettre
dans les tables MooDog,

e Analyser les données a partir des tables Moodog pour calculer les
indicateurs visées,

e Filtrer par la suite le résultat de I'analyse en fonction de ce qu’on
souhaite calculer,

« Afficher les valeurs des indicateurs calcul és dans Moodle.

Moodog Interface

[ Filtering J

NN
Data Collection & j

Calculation

l

Tables

Auxiliary Moodog /

Moodle
\

Figure 18 Architecture de MooDog (Zhang et al., 2007)

2.3.8 Syntheése et identification des besoins

Nous avons cité plusieurs travaux sur le calcul des indicateurs
d'interaction. Le Tableau 3 est une synthese sur ces différents travaux.
Nous donnons pour chaque indicateur présenté :
» La plateforme d apprentissage visée: c’est |a ou les sources de
tracages existent,
e Laplaceoul'indicateur est calculé ou codé,
¢ Letypede calcul effectué,
e Le degré de complexité (faible, Moyen, Elevé) d'aprés la
classification de (Dimitracopoulou, 2004),
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e L’indicateur est il «oui» ou «non» codé directement dans
I’ outil/la plateforme visé

Indicateur Plateforme Type de calcul Complexité | Calcul effectué Association
visée avec un codage Trace/indicateur
direct (soit dans
la plateforme
soit dans I'outil
développé)
La collaboration DEGREE Estimer la Elevée Non
(Barros et Verdejo, collaboration dans Oui
2000) un groupe
Degré de centralité Basé sur les Elevée Oui Non
dans un réseau social Ad-hoc graphes Oui
(reffay et lanciery,
2006)
Consulter et postuler | Moodle Statistique. Moyenne Non
dans un forum, Travis e.g. Nombre de Oui
(May, 2008) lecture, écriture,
dans un forum de
Moodle
Consulter et postuler Statistique. e.g. Moyenne Non
dans un forum. - Nombre de lecture, Oui
ForumExplor écriture, dans un
(Lavallard, 2008) forum
Voir les ressources Moodle Statistique. e.g. Moyenne Non
Moodle. Gismo Nombre d’acces Oui
(Mazza et milani, aux ressources
2006) moodle.
Voir les activités Moodle Statistique. e.g. Moyenne Non
Moodle. Nombre de
TASCl(Laperrousaz, connexion, Oui
2006) déconnexion, acces
aux ressources, voir
un cours.
Consulter les activités | Moodle Statistique. e.g. Moyenne Non
Moodle. MooDog Nombre de Oui
(zhang et al., 2007) connexion,
déconnexion, acces
aux ressources, voir
un cours

Tableau 3. Comparaison des différents indicateurs d’interaction

Une fois que nous citons tous ces indicateurs, Le Tableau 4 compléte
I'interprétation du Tableau 3. Nous expliquons dans le Tableau 4

I'implication de chaque indicateur que nous citons par rapport a nos
besoins (tout simplement, pourquoi citer cet indicateur).

Indicateur Implication par rapport a notre contribution (pourquoi citer cet indicateur)
La collaboration (Barros Cet indicateur explique comment calculer la collaboration dans un groupe. Il nous
et Verdejo, 2000) permet d’imaginer et de proposer les modéles de traces et les opérateurs permettant

de calculer une telle collaboration dans un groupe.

a7




Degré de centralité dans

un réseau social (Reffay Ce travail démontre la complexité et la difficulté de calculer les indicateurs. calculer

et Lanciery, 2006) cet indicateur permettrait d’lllustrer la facilité de calculer les indicateurs complexes
avec notre approche.

Consulter et postuler avec notre approche, le calcul devrait étre indépendant de la plateforme

dans un forum, Travis d’apprentissage, et sans codage.

(May, 2008)

Consulter et poster dans avec notre approche, le calcul devrait étre indépendant de la plateforme

un forum. ForumExplor d’apprentissage, et sans codage.

(Lavallard, 2008)

Consulter les ressources Ces calculs sont figés dans GISMO.

Moodle. GISMO (Mazza
et Milani, 2006)

Suivre les activités sur Ces calculs sont figés dans TASCI.
Moodle.
TASCl(Laperrousaz, 2006)

Suivre les activités Ces calculs sont figés dans MooDog.
Moodle. MooDog (Zhang
et al., 2007)

Tableau 4. Synthése sur I'intérét de chaque indicateur cité par rapport a notre

travail

2.4 Travaux en relation

Nous présentons dans cette partie les travaux en relation directe avec notre
contribution théorique. Ces travaux proposent des ingénieries pour calculer
les indicateurs d’interactions a partir des traces. Nous précisons qu'il
n’existe pas dans la littérature EIAH beaucoup de travaux sur |'ingénierie
des indicateurs & partir des traces. Nous présentons les travaux suivants :
EM-AGIIR (Diagne, 2008), UTL (Pham thi ngoc, 2008) et les patrons
d’'indicateurs (Gendron, 2010). Nous donnons a la fin une comparaison

entre ces différents travaux et le travail que nous proposons.

2.4.1 Réutiliser les indicateurs dans EM-AGIIR

(Diagne, 2008) propose une architecture multi-agents pour réutiliser les
indicateurs a partir de nouvelles sources de tracage.
L'indicateur a réutiliser est composé d'une fonction f et des métadonnées
gui expliquent quelles sont les conditions nécessaires pour réutiliser
I"indicateur. Ces métadonnées contiennent :

e Lasituation d apprentissage sur laquelle I’indicateur est défini,

e Ladescription de I'indicateur,

e Ledomaine de définition de la fonction f.
La Figure 19 détaille la situation d'apprentissage et la description de
I"indicateur.
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Une situation d’ apprentissage est identifiée par :

Le domaine d’ apprentissage,

Le type de la téche a effectuer au cours du processus
d’ apprentissage (e.g. Simulation, questionnaire, etc.),

Le type d’apprentissage (collectif ou individuel),

L e temps synchrone ou asynchrone.

La description de I’ indicateur regroupe un nom, un type et une description.

/ / ® Domaine d'apprentissage \

Indicateur REutiEsable ® Type de tache: {Argumentation,
/ Simulation, Questionnaire, Modélisation,
- - autres}

Metadonnges: ?
® Type d'apprentissage: {Individuel,

® Situation d'apprentissage Collectif, Hybride)

® Description de lindicateur ® Mode de Supervision: {Synchrone,
Asynchrone}

® Traces nécessaires

. ; " M
Informations }oumles ® Nom de I'indicateur
RalCBiE Type: {Cognitif, Activité, Social}
0 ® Description

Ly &

Figure 19 Structure d’un indicateur réutilisable dans (Diagne, 2008)

L'architecture proposée pour réutiliser les indicateurs est ouverte et
structurée en plusieurs agents :

Un agent « requéte » qui interroge les métadonnées de I’indicateur
et identifie les données nécessaires a collecter pour calculer la
valeur de I'indicateur. Ces données ne se trouvent pas forcément
dans les sources de tragage, cet agent interroge les métadonnées de
I'indicateur et envoie I’information a |’ agent « base de données »,
Un agent « base de données» qui interroge la base des données
selon les informations envoyées par |I'agent «requéte ». L’agent
« base de données » envoie par la suite le résultat vers |I'agent
« IHM »

Un agent « IHM » qui affiche la valeur de I'indicateur,

Un agent « indicateur » utilise la trace envoyée par |I'agent base de
données, il analyse cette trace pour calculer la valeur de |'indicateur
(ou I'indicateur est le résultat d’une fonction f), et passe par la suite
les résultats al’agent IHM pour afficher les résultats.

La Figure 20 explique le principe de cette architecture. Dans cette figure on
propose le scénario suivant pour calculer un indicateur :

EM-AGIIR utilise un patron d'indicateur pour calculer la valeur de
I’indicateur,
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e Le patron dindicateur envoie une requéte au systéme pour
identifier |'adresse de I'agent « indicateur » a calculer. Dans le cas
de la Figure 20, C’est |I'agent g qu’ on veut calculer,

* Une fois que le systéme a identifié I'indicateur g, le patron
d’'indicateur envoie les métadonnées de I’'indicateur g vers |’ agent
« requéte ». Ce dernier mets ces métadonnées dans une mémoire
accessible par I’ agent « base des données »,

* L'agent «base des données>» interroge la base de données et
récupére les informations qui existent réellement dans la base des
données. Il envoie ces données vers |’ agent « compositeur »,

» L'agent « compositeur » exécute la fonction f et envoie les résultats
vers |'agent « indicateur »,

e L'agent «indicateur » envoie les informations vers I'agent IHM
pour afficher enfin la valeur de I'indicateur.

Patron Indicateur éoxlespondame entre traces nécessaires Bterfuce Bace de Traces
Réutilisshle J g() et traces dispordbles BD * Base de Traces
h g Dela
/ Requieet Mémoire Plateforme

Lo Ifommations . . . , .
Agent Recuéte ————| Requétes et informations nécessaires| 5Bt arequite
etrécupére lestraces

Cognitif 3-Récupie Iarequite ;R\ /

@ formatimsnécessaire

Agent BD
hetivité G'E‘m‘“/
0 2 Demnde
Agmtg)  |--tTo> Agntg)  meseds 4-Broviea Lt
des pformationg
Social nécessaine
\\ bgent ) |---/4---}
Agentgf) [ 1-Demandeladrsse
dimagat
S-Booie Agent Corpositeur
formations 3 gf)
10-Booie 'msembl
4 homation
Agent THM) bt s i

Figure 20 Architecture du Systeme EM-AGIIR (Diagne, 2008)

Ce travail pose hien la question de la réutilisation d’indicateurs, mais
considére que les traces disponibles pour le calcul d'indicateurs sont au bon
niveau de formulation pour alimenter directement la formule de calcul de
I"indicateur. Il n'est pas question de transformations des traces et encore
moins de transformations explicites selon des modeles spécifiés.

2.4.2 Calculer les indicateurs avec UTL et modeéle d’indicateur
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UTL (Usage Tracking Language) est un langage qui permet « aux acteurs
intervenant dans le cycle de vie d'un EIAH de décrire les traces d’ usage et
leur sémantique, ainsi que la définition des besoins d'observation et des
moyens a mettre en ceuvre pour |’acquisition des données a collecter »
(Choquet et Iksal, 2007). UTL propose deux types de données : primaires et
dérivées. Les données primaires sont directement collectées a partir de
I’activité. Parmi les données primaires, les auteurs distinguent les données
brutes (événements issus de |’ environnement), les données de production
(les productions des apprenants) et les données additionnelles (annotations
par exemple). Les données dérivées, calculées a partir des données
primaires (ou de données dérivées) sont distinguées selon qu’'il s'agit de
données intermédiaires a un calcul ou sont des indicateurs. Les outils
d'analyse permettant de calculer les données dérivées.

Ce travail pose implicitement la question des transformations en
différenciant les données brutes et les données dérivées. Ces
transformations ne font pas I’ objet d’ une sémantique particuliére. Il s agit
d’ une conception en boucle ouverte (toute modification des données est liée
a une re-conception) n’intégrant pas la notion de systéme de gestion de
traces modélisées assistant la tache d’élaboration des transformations. Ce
travail n'est pas spécifiquement associé a la conception d'indicateurs
réutilisables mais fournit un cadre général pour une ingénierie guidée par
les modéles pour la conception d’'EIAH (et leur re-conception). Une
deuxiéme version UTL 2 (Choquet et Iksal, 2007) est proposée pour
permettre de modéliser les observés, et toute autre information permettant
la modélisation de I’ observation.

Nous pouvons citer ici le travail de (Pham Thi Ngoc, 2008) basé sur UTL,
et qui utilise les indicateurs pour améliorer et réutiliser les scénarios
pédagogiques. Pour y parvenir elle propose une grammaire formelle pour
calculer les indicateurs en reprenant les concepts proposes pour UTL. Le
modéle de représentation de I'indicateur est basé sur trois facettes (Figure
21): Defining qui définit le besoin d’ une observation, Getting qui définit les
moyens de |’ observation a mettre en ceuvre pour |I'acquisition des données
et Using qui explique comment utiliser ces données. Il s'agit d'une
approche génie logicielle pour définir les modeles qui seront utiles a la re-
conception en facilitant laréutilisation. |1 n'y a pas de notion de systéme de
gestion de base de traces permettant d'exécuter les requétes de
transformation et de tracer les chemins de transformation facilitant leur
réutilisation.
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Figure 21 Modéle de I'information de I'indicateur (Pham thi ngoc, 2008)

2.4.3 Patron d’indicateur de collaboration

Gendron (Gendron, 2010) propose dans son travail un modéle pour calculer
et réutiliser les indicateurs EIAH. L’'idée est d'observer I'activité des
utilisateurs en proposant des indicateurs de collaboration calculés a partir
des traces numériques d’ activités. La gestion des indicateurs se fait al’aide
d’'un systéme a base de régles, ou les traces sont des faits, et |e processus de
calcul des indicateurs sont des régles. L’outil informatique GINDIC
(Générateur d'INDICateurs) assiste les utilisateurs dans |’ élaboration
d’'indicateurs. Gendron propose trois éléments pour décrire un indicateur:
sa carte d'identité, son patron et sa vitrine (Figure 22). La carte d’identité
spécifie les informations associées a |'indicateur, comme son nom, sa
description, etc. Le patron de I'indicateur précise le type de I'indicateur, sa
structure, et la régle de calcul permettant de le calculer. Enfin la vitrine (la
vue) propose une interface pour visualiser I’indicateur. Trois éléments sont
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reliés entre eux. Par exemple, les caractéristiques de la carte d’identité
peuvent dépendre du contexte, le champ de validité fait référence au calcul
du patron, et la visualisation dépend du type de |’ indicateur.

t J Name s s l;' j Type : ... t J Elément(s) concerné(s) : .......
Desc :

=> attributs du type
Espace(s) déployé(s) : cummmmmimmmnasnsiisiisnnns

Permissi ):

Structure: ...

Champ de Validiteé : ..o

Creation date : ..........cocerceeecrrnne Régle(s) de calcul associées:

Creator :
Update date : ...
Updator(s) st v o

Vue(s) associée(s) : Préférences :

Créateur : ...

Date création

Pointofview:co o s o s
Di ion :

Tire: ...

Sous-titre

Forme : ...

Nature :

Attributs de Ia forme : .

Level of interpretation : .........cc....

Figure 22 La conception d’un indicateur en carte d’identité, patron d’indicateur,

et vitrine de visualisation. (Gendron, 2010)

Pour concevoir un indicateur, on propose dans (Gendron, 2010) quatre
modules. Définition, Conception, Contextualisation et Visualisation de
I’indicateur.

Le module « Définition» explique et détaille la carte d'identité de
Iindicateur. Ce module définit la partie « description» dans la carte
d’identité indépendamment de |’ application, ce qui permet a |’ utilisateur de
savoir comment réutiliser I’indicateur.

La partie « Construction » permet de décrire dans le patron d’indicateur des
informations suivantes : type, structure et régles de calcul. Ceci permet de
décrire (indépendamment du contexte) la construction d’indicateurs a partir
de traces ou d’autres indicateurs. Le contenu de ce module est réutilisable,
mais il faut avoir des connaissances sur le fonctionnement du systéme de
construction et le langage de calcul des indicateurs.

La partie « Contextualisation » identifie les caractéristiques de I’indicateur
liées a son instanciation. L’instanciation des usages de I’indicateur aide
I’utilisateur a comprendre comment réutiliser le module construction de
I’indicateur. Ce module est important car il sera parfois nécessaire
d’adapter la régle de calcul en fonction du champ de validité.

La partie « Visualisation » regroupe toutes les informations qui décrivent
les représentations possibles de I’indicateur lorsqu’il est instancié. Le choix
des vues dépend du type des indicateurs. Ainsi, les vues peuvent étre
utilisées pour plusieurs indicateurs.

2.4.4 Autres travaux en relation
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(Voisin et Vidal, 2007) proposent une architecture guidée par les modéles
(Model Driven Architecture MDA) pour la gestion des traces. Cette
architecture est ouverte et basée sur des technologies web et permet de
superviser les activités d'apprentissage ou toute autre activité qui exploite
des objets pédagogiques. La supervision s’ appuie sur une modélisation de
I"EIAH qui est une extension du méta-modéle CIM (Common Information
Model)s, et dont I'architecture est conforme au WBEM (Web Based
Enterprise Management)4. Un EIAH sera donc composé de ressources,
d'utilisateurs et de relations possibles entre les différentes entités. Les
auteurs proposent aussi un modéle UML générique de traces pour les
activités, basé sur les modéles CIM. Ce modéle permet de structurer et
d'ajouter une sémantique claire aux données observées, auquel est associée
cette architecture, facilitant le partage et la réutilisation des traces
collectées. L architecture a été implémentée en utilisant les APl de Moodle
et INES®. La contribution porte sur une architecture modulaire, facilitant la
mise en ocauvre de tracage de différents modules. Si I'ingénierie de la
collecte de la trace est tres élaborée, I'ingénierie des indicateurs reste a la
charge des utilisateurs.

Reading Tutor (Mostow et al., 2005) permet a des enfants d’apprendre a
lire avec |'aide d’un tuteur intelligent qui utilise les lectures des éléves
pour les corriger. Le tuteur humain peut par la suite exploiter les traces
d’interaction stockées dans une base de données MySgl avec un outil
d’interrogation de requétes SQL. Ce systéme intégre bien la notion de
requétes sur des traces pour obtenir des «indicateurs» de différentes
natures. La construction de requétes imbriquées (appelant des requétes
cataloguées par exemple) s apparente a un processus de construction
d’'indicateurs avec des données brutes et des données intermédiaires. La
capitalisation est possible sous la forme de requétes cataloguées
spécialisées pour tel ou tel indicateur. Toutefois, la réutilisation dans
différents contextes est difficile du fait que les requétes ne permettent pas
de construire des traces transformées.

(Merceron et Yacef, 2004) analysent les traces issues de logic-ITA. L’ outil
récupére les fichiers traces et les stocke dans une base de traces. Par la
suite I’outil utilise des techniques de data mining et fournit différents
indicateurs: les erreurs les plus fréquentes, les exercices validés par tous,
les apprenants qui n'ont réussi a faire aucun des exercices entamés, les
groupes d’ apprenants par capacité, les apprenants qui ont réussi ou échoué
sont regroupés selon leur profil (déduit par un chemin dans un arbre de
décision), les erreurs qui s'associent souvent. Ces indicateurs peuvent aider
les tuteurs a jouer un réle pédagogique en proposant aux apprenants des
activités adaptées a leur niveau, et un role cognitif en les aidants a corriger

3. http://www.dmtf.org/standards/documents/CI M/D SP0004. pdf
4. http://www.dmtf.org/standards/wbem/
5. http://pf-ma.uvt.rnu.tn/foad/guide/index.htm



leurs misconceptions. Cette approche permet d’identifier les motifs
fréquents porteurs de sens pour la construction d'un indicateur. lls
pourraient étre considérés comme des transformations a réaliser pour
obtenir tel ou tel indicateur a partir de traces brutes. Ces travaux pourraient
alors étre considérés comme une méthode d’ingénierie pour identifier des
modéles de traces intéressants pour la construction d’indicateurs. Ils sont
toutefois éloignés des préoccupations principales du travail présentéici.

2.5 Discussion et positionnement scientifique

Les travaux étudiés dans ce chapitre proposent des contributions variées :
proposition d’'indicateurs pour les EIAH (Reffay et Lancieri, 2006),
(Martinez et al., 2003), etc ; visualisation d’indicateurs et de traces (May,
2008) et (Lavallard, 2008) ; architectures et langages pour la réutilisation
des indicateurs (Diagne, 2008), (Voisin et Vidal, 2007), (Choquet et Iksal,
2007), etc. Les indicateurs illustratifs présentés sont pour la plupart
implantés dans la plateforme ModellingSpace (Avouris et al., 2003), et
donnent des informations utiles aux chercheurs et aux enseignants. Aucun
ne propose une ingénierie compléte des connaissances pour |’ élaboration et
la mise en ceuvre d’indicateurs a partir de traces résultant de I’ observation
de I'activité. C'est cette vision de plateforme compléte considérant la
guestion des indicateurs comme une question globale incluant : la collecte
des traces d’ activité d’' apprentissage, |a préparation des données collectées
par transformations génériques de traces, la formulation des indicateurs a
partir de comptage dans les traces et de combinaison de ces comptages dans
des formules d'évaluation de tel ou tel indicateur d'activité, de
comportement, de performance, etc.

Nous nous sommes donc fixés plusieurs objectifs dans cette recherche.
L’'un deux concerne la réutilisation des indicateurs dans de nouvelles
plateformes et a partir de nouvelles sources de tragages, question également
traitée dans (Diagne, 2008), (Gendron, 2010) et (Pham thi ngoc, 2008). Ces
travaux ne couvrent toutefois pas I’ensemble du spectre de I'ingénierie a
mettre en ceuvre. Dans son travail, Diagne considére un indicateur comme
le résultat d'une fonction de calcul sur les traces qui pourra étre visualisé
selon différentes techniques. La fonction de calcul encode non seulement la
formule & mettre en place, mais I'analyse des traces telles qu’elles sont
disponibles sur I’ environnement sans pouvoir les préparer particulierement
et nécessitant des formules complexes assurant cette préparation dans la
méme formule que le calcul. La complexité de laformule et I’intégration de
connaissances différentes ne facilite pas la réutilisation. Toujours dans
(Diagne, 2008), une analogie entre Sélection-Analyse-Visualisation est
faite avec le modéle d'objet « Modéle-Vue-Contrbleur », et on ne peut
réutiliser un indicateur que dans des situations d’ apprentissage similaires.
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De méme (Gendron, 2010) ne facilite pas la réutilisation des indicateurs.
Les traces sont supposées préparées (les transformations sont faites dans un
systéeme de Base de Trace séparé) et les indicateurs ne sont préparés pour la
réutilisation que sur la partie usage et formule (patrons).

Le Tableau 5 compare les travaux de (Gendron, 2010) et (Diagne, 2008).
La comparaison est faite par rapport aux besoins que nous visons comme la
collecte des données, |a transformation des traces, etc. Nous reprenons ce
méme tableau a la fin de la partie « contribution, section 3.3 » et nous

rajoutons une comparaison par rapport a notre propre contribution.

Criteres que nous cherchons a montrer avec le cadre théorique et Gendron, (Diagne,
pratique que nous proposons 2010) 2008)
Collecte des Utilisation d’'un modéle de trace Non Non
données —— - - -
Utilisation des traces depuis d’autres outils Oui: Non
SBT modélisé
Données explicitement collectées Non Non
Données implicitement collectées pour calculer Oui Oui
I'indicateur
Transformation des traces Non Non
Transformation - - — = - -
Transformations implicites des données Oui Oui
Des traces
Transformations explicites des données Non Non
Dispositif de réutilisation des transformations de | Non Non
traces
Modélisation de | Indicateur modélisé par une formule Oui Oui
1
Vindicateur Indicateur modélisé par une formule et des Non Non
transformations de traces
Technologie utilisée Systeme Systeme
expert Multi-Agent
Visualisation de traces temps réel
Visualisation de Non Non
I'indicateur et Visualisation de traces pour la mise au point Non Non
les traces d’indicateurs
Visualisation des indicateurs Oui Non
Génération des indicateurs a partir de leur
description (formules et transformations) Oui Oui
Dispositif de réutilisation de formules Partiellement Partiellement
Réutilisation de | y/indicateurs
e s
Findicateur Import-export des traces et des modéles de Non Non
connaissances associés

Tableau 5. Comparaison des travaux de (Diagne, 2008) et (Gendron, 2010), et le lien par rapport a

nos besoins de recherche
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Deuxieme Partie: Contribution théorique
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3 Calculer les indicateurs a partir des traces
d’'interaction

Nous présentons dans ce chapitre le cadre théorique de la méthode que nous
proposons afin de calculer les indicateurs d'interactions a partir des traces
modélisées. Notre proposition est basée sur le principe d'associer pour
chaque indicateur d’interaction une trace modélisée, et s attache a la genése
de sa construction a partir de la trace premiére. La genése de construction
est modélisée par les séquences de transformation (opérateurs génériques).
Nous rappellerons quelques travaux liés a l'ingénierie de la trace
modélisée, en particulier le raisonnement a partir d’expérience tracée,
I’approche MUSETTE, et le systéme & base de trace SBT. Ces travaux sont
des contributions de I’équipe SILEX et nous nous appuierons sur ces
résultats pour les exploiter dans le cadre de I'ingénierie des indicateurs.
L'ingénierie des indicateurs que nous proposons emprunte aux approches
de I'ingénierie dirigée par les modeles. La méthode générale que nous
proposons considére trois situations possibles: - Calcul d'un premier
indicateur dans un SBT a partir d'une plateforme visée ; Conception d’un
nouvel indicateur pour une méme plateforme visée ; Réutilisation de la
conception d'un indicateur décrit pour une plateforme A pour une autre
plateforme B.

3.1 Ingénierie dirigée par les modéeles de traces d’interaction

Un modéle dans (Seidwitz, 2003) est défini comme « A set of statements
about some system under study ». Une autre définition dans (Bézivin et
Gerbé, 2001) définit un modéle comme « A simplification of a system built
with an intended goal in mind. The model should be able to answer
questions in place of the actual system ».

Un modeéle (Nodenot, 2005) est une description ou une prescription de tout
ou partie d’'un systéme a partir d'un langage clairement défini. Dans le cas
de la description, le modéle qui décrit ce systéme est correct si ses
caractéristiques et son comportement évoluent dans le temps de la méme
maniére que le systéme réel. Alors que dans le cas de la prescription des
systemes a développer, le systeme est considéré comme valide si aucune
caractéristique du modéle n’est contradictoire avec le systéme résultat. Et
pour décrire les modéles, on utilise des méta-modéles. Un méta-modéle est
le modéle qui définit le langage qui exprime le modéle visé (OMG, 2002).
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L'ingénierie dirigée par les modéles en EIAH, inspirée du génie logiciel, a
comme but de se focaliser sur les transformations apportées sur les modéles
(selon leurs contextes d'utilisation), et non pas sur le code source du
systeme, ce qui diminue largement [|'effort des concepteurs, des
enseignants, des chercheurs,... ou tout le travail se capitalise sur les
transformations des modéles qui prescrivent les systémes et non pas sur les
systemes eux-mémes. Outillées par des environnements de construction et
de transformation de modéles, ces opérations peuvent étre rendues
accessibles aux utilisateurs du systéme a tracer, ce qui leur confére une
bien plus grande flexibilité et adaptabilité aux besoins sans cesse
renouvelés. Nous considérons gque notre travail est directement lié a
I'ingénierie dirigée par les modéles. En effet, la méthode de calcul de
I’indicateur que nous proposons suppose d'une part la conception d'un
modele (de M-trace) et d'autre part une ségquence de transformation
permettant de passer du modéle de la trace premiére au modéle de
I'indicateur. Les différents opérateurs de comparaison et de transformation
disponibles dans le SBT nous dispense ainsi d'un passage fastidieux et ad’
hoc par les détails de codage.

3.1.1 Musette

L'approche MUSETTE (Modéliser les USagEs et les Taches pour Tracer
I'Expérience) (Champin et al., 2003) vise a modéliser |'expérience
d'utilisation d'un systéme au travers des traces dinteraction entre le
systeme et I'utilisateur. Les concepts suivants fondent I’ approche M usette:
logique de conception, logique d'utilisation, signature des téaches,
facilitateur.

* La logique de conception est I|'ensemble des rationalités
revendiquées par les concepteurs d'outils informatique. Cette
logique répond a la question suivante : quelles sont les différentes
interactions offertes par |'environnement.

 La logique d'utilisation est I’ensemble des interactions mises en
ceuvre par les utilisateurs de I’ environnement informatique. Pour
extraire ces interactions et les étudier on utilise des expériences
d’'observations. Les deux logiques s affrontent et pour réduire le
hiatus entre ces deux logiques, il est proposé de rendre « visibles »
les interactions par |' utilisateur sous une forme gu’il peut modéliser
et ces modéles deviennent disponibles pour des calculs au méme
titre que les modéles de conception.

* Un modéle d'utilisation est le résultat de la modélisation des
interactions du point de vue de I’ utilisateur. Le modéle primitif est
celui qui correspond au point de vue du concepteur, tandis que les
modéles transformés par des reformulations de I'utilisateur sont
construits sur la base de I’ observation de I’ activité.
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» Une signature des taches expliquée est un motif interactionnel que
les utilisateurs reconnaissent dans une trace comme typique d’une
tache gu’ils peuvent alors expliquer. Une trace primitive est une
trace qui n'a pas subi de transformation.

« Un facilitateur est « tout agent informatique qui aide I’ utilisateur a
comprendre |’environnement informatique, il respecte le contexte
d'utilisation défini par |'utilisateur, il utilise le principe de
signature pour construire ses requétes ». Les facilitateurs peuvent
aider : a)- a extraire des informations importantes (reconnaissables
et réutilisables) qui aideront I'utilisateur de la plateforme a
améliorer son niveau d'apprentissage: nouvelle signature des
taches, b)- L’ utilisateur a utiliser des épisodes, aprés que ce dernier
sélectionne des signatures des taches (un squelette) : signatures
catalogués, c)- Adapter des épisodes par rapport a des signatures
conformes et prédéfinis grace au raisonnement a partir des cas.

La Figure 23 illustre le principe de cette approche : Un utilisateur interagit
avec un environnement informatique. Un agent informatique observe cet
environnent en respectant un modéle d'observation que |'on pourrait
appeler aussi modéle d' utilisation primitif, et génere une trace primitive. La
trace est sous la forme d'une séquence d’états transitions. Un analyseur
générique de trace extrait des épisodes (en respect avec les signatures des
taches), ces épisodes seront utilisés par des agents assistants pour les
intégrer dans le systéme, soit par d’ autres personnes. Ainsi, une trace est
composee d’entités (états), d’ événements (transitions) et de relation entre
les entités et/ou événements. Un modele d’ utilisation décrit I’ ontologie de
ces 3 informations. Un modéle d’ observation décrit les régles nécessaires a
la détermination des données pertinentes issues de |’ environnement et a la
construction effective de la trace primitive.

e

: " Modéle d’Observation
1 bservation Agent
et
Observe | ! Observateur
! \

________________________ e ;_ . =
. . Modéle d’Utilisation 4( };* on
- ] de Irace

A t
Acttants| | @10101@1©

Analyseur Générique de Trace

Signature de
Tache 1

Signature de
Tache 2

eiele
eliele®

Figure 23 Approche Musette
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3.1.2 Systémes a Base de Traces Modélisées (SBT)

La notion de SBT est une généralisation et une formalisation du systéme
MUSETTE. Les concepts de trace et de modéle de traces forment un cadre
conceptuel (Settouti et al., 2006). Un systéme informatique exploitant ces
deux notions est un systéme a base de traces modélisées. Un SBT (Figure
24) est tout systéme informatique dont le fonctionnement implique a des
degrés diversla gestion, la transformation et la visualisation de traces

modélisées.
Source de Trace premiére
tracage /
Interactions

r ) \

Gestion des _ 3
traces et i = Transformation(s)
modéles de e T

Base de Traces
traces

FQW Q" @@E@E] ) —
CO||CCte I

Utilisations

(visualisations, Calcul

— EJ ) g
d’indicateurs...) | . ‘4'_
— QQ @

T:ace
transformée

Figure 24 Principe général d’'un systéme a base de traces modélisées

Un SBT implémenté nécessite une étape de collecte des données. Comme
I’explique la Figure 24, la collecte de M-traces est |e processus qui consiste
a exploiter de facon automatique, semi-automatique ou manuelle un
ensemble de sources de tracage pour construire une M-trace du systéme a
base de M-traces. La construction d'une telle M-trace nécessite la
construction d'une collection d’'observés temporellement situés associée a
un modéle de M-traces. Une M-trace issue de la collecte est appelée M-
trace premiére du SBT, car c’est la premiére a étre manipulable dans ce
systéme al’issue du processus de collecte.

Un SBT modélisé transforme les M-traces. Une transformation de M-traces
est tout processus qui transforme une M-trace gérée par un systéme a base
de M-traces en une autre M-trace gérée par le méme systéme. Les M-traces
premiéres d'une base de M-traces d'un SBT sont les seules M-traces non
transformées de ce SBT.

L'exploitation de la trace consiste en partie en sa transformation. Deux
supports de transformations sont possibles au sein d'un SBT: les
transformations manuelles et les transformations automatiques utilisant un
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modéele de transformation. Une transformation manuelle désigne toute
modification impliquant un changement dans la composition des éléments
de la trace, du a un ajout, une suppression ou une modification de ses
observés. Ce type de transformation est réalisé par un utilisateur
interagissant avec sa trace pour la mettre & jour ainsi que son modéle. Un
SBT permet de garder |a cohérence entre les traces et leurs modéles lors
d'une transformation manuelle. Les transformations automatiques sont
appliguées dans un SBT moyennant des modéles de transformations. Un
modeéle de transformation est un ensemble de régles exprimant des filtres de
sélection ou des réécritures de motifs. Les transformations automatiques
peuvent étre combinées.
Les EIAH peuvent naturellement étre eux-mémes ou étre couplés a des
SBT, c’'est-a-dire exploiter des traces modélisées et des transformations
pour les traitements liés a |’ observation, |’analyse et le calcul d'indicateurs.
Alimenté par ses sources de collecte, le SBT permet de gérer et de traiter
ainsi que de visualiser les traces. |l permettrait aussi d’ effectuer des calculs
d’'indicateurs, des exportations de traces interprétées et adaptées aux
besoins d’ un autre systéme.
On peut distinguer trois types d’utilisations possibles des SBT dans un
contexte d'EIAH :
e La visualisation des traces consiste pour un utilisateur a explorer
une trace ou une base de traces, de fagon plus ou moins interactive.
e Le calcul d’indicateurs sur les traces vise a fournir a I’ utilisateur
des indicateurs résumés d'une ou plusieurs traces (nombres,
tableaux, etc.).
* La gestion et le traitement des traces au service dun autre
systéme visent, dans le cadre d’ une utilisation non directe des traces
par un utilisateur humain, a fournir des traces ou des indicateurs a
un autre systéme informatique, qui a son tour les utilisera pour
mener d’ autres calculs.
Le SBT met en ceuvre une chaine d'outils de gestion et de traitements de
traces. C'est un tel SBT destiné a I'ingénierie des indicateurs que nous
proposons de modéliser, de spécifier, de développer et de valider par des
mises en situation sur des plateformes d’ apprentissage.

3.2 Contribution : Une méthode basée sur I'ingénierie des modéeles de
traces pour calculer les indicateurs d’interaction.

3.2.1 Une Méthode pour calculer les indicateurs a partir des transformations
de M-traces
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Avec les méthodes traditionnelles, les données sont préparées avant d’ étre
traitées par un calcul spécial pour obtenir un indicateur. Ainsi, lors d'un
changement (ou évolution) de la plateforme, ce méme calcul spécial peut
nécessiter un nouvel effort de codage. Nous sommes ainsi, devant la
difficulté de recoder a chaque fois les étapes « Préparation des données » et
« Calcul spécial » pour chaque nouvel indicateur, et ce, pour chaque
plateforme d’ apprentissage souhaitant utiliser cet indicateur.

Dans la méthode proposée ici, nous calculons un indicateur a partir de
transformation de modéles de traces. Cette méthode regroupe trois étapes :
une collecte des données qui peut se résumer a récupérer tout ce qui est
observable, des transformations de trace pour parvenir aux traces
nécessaires au calcul de I'indicateur, et une étape de calcul. La Figure 25
montre I’ ordre de ces étapes :

Collecte des Transformation des Calcul de

données Traces modélisées I'indicateur

Figure 25 Démarche globale pour calculer un indicateur/trace

Notre proposition est d associer a chaque indicateur « | » un modéle de
trace permettant son calcul direct. Nous définissons un indicateur | par :

I = Ry, MTg,;

Avec: R, : larégle de calcul, MTg,: le modéle de la trace permettant le
calcul.

La Figure 26 illustre cette proposition, ou nous associons une trace Trace(l)
a un indicateur Indicateur(l). Une trace Trace(l) est constituée de son
modéle de trace M Ty, et de son instance (séquence d’ observés respectant le
modéle). Le passage de la trace Trace(l) vers la valeur de I'indicateur se
fait & I'aide d'une régle de calcul R,. Par exemple, on peut calculer
I'indicateur « Agent Actif » a partir d'une régle de calcul gu’on nomme
Ragentaciit- La regle de calcul s’applique sur une trace respectant le modéle de
trace MT ageneaciit @SSOCI€ a cet indicateur.
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Indicateur (I), exemple AgentActif

Régle de calcul
R(1),
Exemple Ragantazr

%J
E’Zﬂ
@w

Modéle de trace MTg; : Les instances
Exemple: MTAgentActif

Figure 26 Associer a chaque indicateur un modéle de trace décrivant les

éléments nécessaires a son calcul

Nous proposons les étapes suivantes pour calculer un indicateur avec |’ aide
d'un SBT :

Etape 1: Pour construire un nouvel indicateur « 1 » dans le SBT, nous
proposons de définir un modeéle de trace « | » ainsi que sa régle de calcul
R,(X;), paramétrée par I’ensemble des variables x;, nécessaires au calcul de
Iindicateur. Au départ, il n’existe aucune instance associée au modéle de
I’indicateur, puisgu’il est en cours de définition. Dans cette étape (Figure
27), nous associons a ce nouveau modeéle une instance (vide a cette étape).

Indicateurl

Régle de calcul R( Oﬁ QQ )

Modéle de trace

£ ERS Instan modele: vi
Trace modélisee pourl'indicateurl stances du modeie: vide

Figure 27 Proposer un modéle de trace pour un nouvel indicateur « I »
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Etape 2: Dans une deuxiéme étape, I'utilisateur (ici, le concepteur de
I'indicateur) est invité a définir une séquence de transformation pour
Iindicateur « | » permettant de faire le passage de la trace premiére
modélisée vers le modéle de I'indicateur « | ». Ce sont les opérateurs de
transformation proposées par le SBT qui permettent de décrire cette
séguence. La Figure 28 illustre le principe de construction d’'une séquence
de transformation et montre ainsi la relation entre le modéle de la trace
premiére et celui de I'indicateur. Des exemples concrets utilisant les
Oopérateurs gue Nous proposons, sont présentés dans la partie 3.

Etape 3 : La troisiéme étape nommée « préparation des données » permet
de collecter les observés de la trace premiére conformément au modéle
décrit dans I' étape 2. Cette trace dépend de la plateforme d’ apprentissage et
des différentes sources de tracage disponibles dans I'EIAH. La Figure
29 illustre ce processus de collecte.

Modéle de trace
pour lindicateur I

£ 0 T TUEEE TN
Séquence de transformations m | |
Du modéle de la trace { ey

premiére vers le modéle de la - T T
trace de l'indicateur I

Fusion

Sélectio

Trace

premiére

Figure 28 Proposer une transformation de la trace premiére pour arriver au

modéle de l'indicateur « | »
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Trace

- T T T T T T T TN

premiére

premire | O | | |

- - - - - - ___J

Collecte des données qui respectent le
T modéle de la trace premiére

Données

brutes

X=12 oy YO [g@j] EHF P

Figure 29 Préparation des données : instancier le modéle de la trace premiére

Etape 4: L’ étape finale consiste a exécuter la séquence de transformation
(définie dans I” étape 2) sur la trace premiére (instanciée a |’ étape 3) dans le
but d’instancier toutes les traces intermédiaires générées par la séquence de
transformation. Le résultat de cette étape nous donne la trace de
I'indicateur « | » conforme a son modéle de trace associé. La Figure
30illustre I'exécution de la séquence de transformation sur la trace
premiére. Les observés de la trace de I'indicateur « | » ainsi obtenue
servent de données d'entrée a la fonction «RI » (régle de calcul de
I"indicateur) gqu’il suffit d’appliquer pour obtenir la valeur de |'indicateur

« | ».
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/ Exécuter la séquence /
| de transformation

a partir de la trace — = T/ : e i T,
remiére &)
: AR Y ()RR
T Réecriture TRéecriture
(9] fiialila #o oD
—’//:/_f“ib;} P _F“E“E‘\ DI
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Figure 30 Exécuter la séquence de transformation sur la trace premiére. Nous
avons ici les quatre étapes regroupées : de la collecte au calcul de I'indicateur

« | »

Nous remarquons aussi dans la Figure 30, que la transformation, la trace
premiére et la trace de I’ indicateur sont toutes dans un module spécialisé de
gestion des traces et de leur transformation, un SGBT (Systéme de Gestion
de Base de Traces), alors que le calcul de la valeur de I'indicateur ainsi que
les données brutes sont a I’ extérieur de ce SGBT. Le SGBT peut étre vu
comme une « boite» qui a comme entrée les données brutes, et comme
sortie la valeur de I’indicateur. A I'intérieur du SGBT, il y a toutes les
transformations (dirigées par les modéles de traces) pour faciliter la
construction de I’ indicateur viseé.

Notre méthode, permettant des transformations sur les modéles, diminue
largement I'effort pour calculer un indicateur. Les transformations des
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modéles minimisent cet écart entre les indicateurs et les sources de tracage,
car nous nous focalisons sur les transformations des modéles, simplifiant
d’'autant le calcul spécifique associé a chaque indicateur EIAH.

Comparons maintenant le calcul d’'un indicateur avec les méthodes ad hoc
(que nous avons présentées précédemment), et le calcul d'un indicateur
avec notre méthode. Nous pouvons remarquer que nous sommes sortis du
cas traditionnel ou les chercheurs passent par le calcul spécial spécifique a
I"indicateur, vers toute une ingénierie basée sur les transformations des
modéles de traces d’interactions (Tableau 6).

Collecter les données Préparer les données Calculer I'indicateur
Ad Hoc SBT Ad Hoc SBT Ad Hoc SBT

Quoi Qui | Quoi Qui | Quoi | Qui Quoi Qui Quoi | Qui Quoi | Qui
Premier Instrum- | Info | Instru- Info | Cac. | Info Trans Educ Cdc. | Info For- Educ
indicateur enter menter Inter. Trace Info Inter. mule.
Nouvel Instrum- | Info - - Info Réutilis | Educ Cdc. | Info For- Educ
indicateur enter Calc. er (Info) Inter. mule
méme Inter. Trans.
plateforme
Meme Instrum- | Info | Instru- Info Info Réutilis | Educ Cdc. | Info For- Educ
indicateur enter menter Cadlc. er Inter. mule
Nouvelle Inter. Trans.
plateforme

Tableau 6. Comparaison entre le calcul ad-hoc d’un indicateur et notre méthode
orientée transformation de modeles de traces. Info : Informaticien, Trans :

Transformation, Educ : Educateur, Calc : Calcul, Inter : Intermédiaire.

Pour illustrer le bénéfice rendu par notre méthode, s appuyant sur
I'ingénierie dirigée par les modéeles, nous montrons comment créer un
indicateur dans trois cas prototypiques: (1) créer entiérement un nouvel
indicateur, (2) créer un deuxiéme indicateur en modifiant |égérement un
indicateur existant et (3) réutiliser un indicateur existant pour |'adapter a
une nouvelle plateforme.

3.2.1.1 Premier cas : Calcul d’un premier indicateur dans un SGBT a partir d’'une

plateforme visée

Il s'agit de calculer le premier indicateur dans le SGBT, par exemple:
I’indicateur « Agent Actif » sur une activité médiée par Moodle. Comme il
s'agit d'un premier calcul, nous proposons de suivre la méthode composée
des quatre étapes que nous venons de présenter : (1) proposer un modéle de
trace pour cet indicateur, (2) définir la séquence de transformation associée,
(3) organiser la collecte des données, et enfin (4) instancier des différents
modéles issue de la transformation. En pratique, il arrivera souvent que la

collecte des données n'étant pas facile a modifier, la séquence de
transformation sera également contrainte par la seule disponibilité d’ une
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trace primitive imposée. Dans d'autres cas, la spécification top-down de
Iindicateur peut aller jusqu’'a spécifier également I'instrumentation de
I’activité. La Figure 31 montre un exemple complet de construction de
I"indicateur « Agent Actif » sur la plateforme Moodle. Nous pouvons voir
la souplesse de notre méthode et le passage des données brutes vers la
valeur de I'indicateur, sans passer par un calcul spécial pour cet indicateur.

Indicateur Agent actif pour
une activité médiée par
Moodle

Séquence de

transformation pour o . & BT
calculer lindicateur % ] % !
Agent Actif \ =) = )

+ Réecriture TRéecn'ture
1) fioia b (8] BRI,
_— Fusion ——_ Fusion ™
QIELLE O IR QICICEY
TN Sdection | Séection —Sfection
Trace
Premiére

Moodle U W} [@Q @Q Q@ g & . ]

SGBT
T Collecte
Données Brutes —
e = A B= s = T iz

b 1R H ) EHF D)

Figure 31 Construction d’'un nouvel indicateur dans un SBT, exemple :

Agent actif pour une activité médiée par la plateforme Moodle

3.2.1.2 Deuxieme cas : calcul d’un nouvel indicateur a partir d’'une séquence de

transformation qui existe dans la bibliotheque de transformations pour la
méme plateforme visée.
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Il s'agit de calculer un indicateur supplémentaire sur le SGBT, visant |la
méme plateforme qu’un indicateur déja défini dans le SGBT. Cela signifie
simplement que nous avons déja construit des indicateurs dans le SBT et
nous avons sauvegardé dans une bibliothéque les différentes
transformations associées pour chague modéle d'indicateur calculé. Le
principe dans ce deuxiéme cas différe du premier par la réutilisation d’'une
séguence de transformation définie pour un indicateur préexistant dans le
SBT, et donc disponible dans |a bibliothéque de transformations.

Exemple d’application : construire I'indicateur « Division du travail » sur
Moodle sachant que nous disposons de I'indicateur « Agent Actif » sur
Moodle.

Indicateur Division du travail

Modéle de trace

-~
pour l'indicateur I E.] [
)
-
Réutiliser la séquence : r‘m‘b
de transformation de a
Iindicateur Agent
Actif pour calculer
un nouvel S N
indicateur l “ «’
'y L. §
Partie de la séquence 3 T Réecriture T Reéecriture
aréutiliser ? ’Q_ _(__@_Q“' \ [ .] Q@"(—E—Qé
//‘fusio:\ Fusion

QELIOE R

‘\ Iy
Sélactt Sélaction

Trace
Premiére

S U %J ‘ QQ Ql@' @@ ’

Séleett
DEeIeCtion

SGBT

T Collecte

Données Brutes
Moodle

Figure 32 Calcul d’un nouvel indicateur « division du travail » dans le SBT a
partir d’'une séquence qui existe dans la bibliothéque de modéles, issue de

I'indicateur « Agent actif » par rapport a la trace premiére Moodle

Etapes :
e Proposer un modéle de trace pour ce nouvel indicateur. Les
instances de ce modéle de trace fournissent les données qui
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serviront d’'entrée pour la régle de calcul définissant la valeur de
I’indicateur.

e Chercher dans la bibliothéque des modéles d’indicateurs, un modeéle
de trace d'indicateur proche de ce nouveau modéle. Dans notre
exemple, nous supposons que le modéle de I'indicateur « Agent
actif », créé dans I'illustration du premier cas, est proche dans sa
structure de celui de l'indicateur «Division du travail ». Les
mesures de similarité entre les modeles constituent un autre effort,
gue nous n’ aborderons pas dans ce travail.

* Modifier la séguence de transformation associée au modéle
sélectionné. Cette modification permet de réutiliser la séquence de
transformation associée a un modéle d'indicateur existant dans le
SBT, pour déduire la transformation associée au nouvel indicateur
visé. Le résultat de cette étape est une nouvelle séquence de
transformation pour le nouvel indicateur basée sur une séquence
préal ablement enregistrée dans le SGBT.

« Exécuter la nouvelle séquence de transformation pour calculer les
instances du nouveau modeéle visé.

La Figure 32 explique ces étapes. Nous pouvons remarguer gue dans ce cas,
nous ne modifions qu'une partie d'une ancienne séguence de
transformation (la partie supérieure de la séquence, celle en zone verte dans
la Figure 32) pour déduire le nouveau modéle.

3.2.1.3 Troisieme cas : Calcul d’un indicateur qui existe dans le SBT a partir d’une
nouvelle plateforme d’apprentissage

Dans ce troisiéme cas, nous calculons un indicateur qui existe dans le
SGBT, mais visant une autre plateforme d' apprentissage. Comme le SGBT
est indépendant des plateformes d’ apprentissage, nous essayons cette fois
de générer les valeurs d'un indicateur construit précédemment pour une
autre plateforme d apprentissage. Par exemple nous avons construit la
séquence de transformation de I'indicateur « Agent Actif » sur la
plateforme Moodle, et nous choisissons cette fois de reconstruire le méme
indicateur mais sur la plateforme WebCT. Dans ce cas, nous avons le
modeéle de I'indicateur que nous voulons calculer ainsi que sa séquence de
transformation qui n’est pas réutilisable directement, et qui nécessite
guelques modifications.
Etapes :
e Chercher le modéle de I'indicateur que I’on veut calculer dans la
bibliothéque des modéles, par exemple le modele de I'indicateur
« Agent Actif ».
e Charger la séquence de transformation associée a cet indicateur.
« Comme la plateforme d’ apprentissage change, nous savons que la
trace premiére change, puisqu’elle est liée aux différentes activités
offertes par la plateforme d’apprentissage. Ainsi, nous sommes
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devant |'obligation de modifier la partie inférieure de la séguence
de transformation (du coté trace premiere) sans modifier toute la
séguence.
Comme le montre la Figure 33, on ne modifie que la partie inférieure
sélectionnée. Cette stratégie permet, grace a un SBT, de s adapter aux
différentes plateformes d’'apprentissage, ce qui donne la puissance de la
méthode que nous proposons.

Indicateur Agent Actif

Modéle de trace
pour l'indicateur I

Séquence de
transformation pour
calculer l'indicateur
Agent actif. Cette
séquence est par
rapport a la plateforme
Moodle:

Réutiliser cette méme —— — — = ——— — ==
sur la plateforme m b | 2 [
WebCT l ‘ | Q Q )

T Réecriture T Réecriture

Partie de la séquence

a réutiliser @J Y

/

Trace
Premiére
WebCT

Uw oe

Données Brutes
WebCT

Figure 33 Calcul d’un indicateur (« Agent actif » pour WebCT) & partir d’un

indicateur existant (« Agent actif » pour Moodle) pour une nouvelle plateforme.
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3.3 Discussion

Nous avons présenté dans cette deuxiéme partie du manuscrit une méthode
pour calculer et réutiliser les indicateurs d’interaction a partir des M-traces
transformées. La méthode s'adapte pour les différentes situations
d'apprentissage (Synchrone/Asynchrone, En présentiel/A distance) et
indépendamment des plateformes d apprentissage. La puissance de la
méthode réside dans |’ association pour un indicateur un modéle de trace, et
par la suite I'utilisation des séquences de transformation pour aboutir au
modéle de latrace de I'indicateur. Le Tableau 7 présente une comparaison

entre notre travail avec lestravaux de (Gendron, 2010) et (Diagne, 2008).

S

(Diagne, 2008)

(Gendron, 2010)

Notre contribution

Collecte des données

Implicite: spécifique a un
modele relationnel et des
fichiers XML.

Implicite: spécifique
a une base de
données.

Explicite: Construire une trace
premiére modélisée dans SBT.

Préparation des
données

Implicite: attaché au
calcul de I'indicateur.

Implicite: attaché a
la collecte des
données.

Explicite: Transformer la trace
premiére avec des opérateurs
de transformation.

Calculer l'indicateur

Explicite avec I'utilisation
des Agents.

Explicite: avec
I'utilisation des
patterns.

Explicite : associé pour un
indicateur sa trace modélisée.

Visualiser I'indicateur

Ad-hoc (tables et grilles
avec un agent IHM).

Ad-hoc.

La visualisation se fait
directement dans SBT-IM.

Réutiliser I'indicateur

Implicite: Seulement dans
un cas spécifique avec un

Explicite : avec
I'utilisation des

Explicite : dans tous les cas
(réutiliser pour construire le

concepteur informaticien. | patterns. méme indicateur dans la méme
plateforme ou dans d’autres
plateformes d’apprentissage).
Outils EM-AGIIR GINDIC SBT-IM
Sources de tragage Implicite : base de Implicite: Explicite : base de données

données relationnelle
[14]
LearninglLab XML files
[15]

CollaborativeECM
associé a
PROCOGEC [16]

relationnelle Moodle,
Traces Travis [6]

Tableau 7.

Comparaison de notre méthode avec les travaux en relation

Si nous revenons au Tableau 5 (section 2.5), nous remarquons que la
méthode que nous proposons satisfait |es besoins de notre recherche. Nous
avons repris le Tableau 5 et nous avons ajouté une comparaison avec notre
méthode. Le Tableau 8 résume cette nouvelle comparaison.

Critéres que nous cherchons a montrer avec le cadre théorique | (Gendron, (Diagne, Notre
et pratique que nous proposons 2010) 2008) méthode
Collecte des Utilisation d’'un modéle de trace Non Non Oui
données

Utilisation des traces depuis d’autres outils Oui : Non Oui :

SBT modélisé importation
des traces
Données explicitement collectées Non Non Oui
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Données implicitement collectées pour Oui Oui Non
calculer I'indicateur
Transformation des traces Non Non Oui

Transformation

Des traces Transformations de données implicites Oui Oui Non
Transformations de données explicites Non Non Oui
Dispositif de réutilisation des transformations | Non Non Oui
de traces

Modélisation Indicateur modélisé par une formule Oui Oui Oui

de l'indicateur — -
Indicateur modélisé par une formule et des Non Non Oui
transformations de traces
Technologie utilisée Systéme Systéme SBT

expert Multi-Agent

Visualisation de traces temps réel Oui

Visualisation Non Non

de I'indicateur | visualisation de traces pour la mise au point Non Non Oui

et les traces d’indicateurs
Visualisation des indicateurs Oui Non Oui
Génération des indicateurs a partir de leur Oui
description (formules et transformations) Oui Oui

FEP Dispositif de réutilisation de formules Partiellement | Partiellement | Oui
Réutilisation S
e 1s d’indicateurs

de l'indicateur - -
Import-export des traces et des modéles de Non Non Oui
connaissances associés

Tableau 8. Comparaison de notre méthode par rapport aux travaux en relation sur

la satisfaction des besoins

Nous avons présenté dans ce chapitre, une méthode pour calculer les
indicateurs a partir des transformations des M-traces basée sur |'ingénierie
dirigée par les modéles de trace. Nous avons distingué trois possibilités : un
nouvel indicateur dans une plateforme visée ; un nouvel indicateur (pour la
méme plateforme visée) que nous construisons a partir de la bibliothéque
des modeéles; et un indicateur qui existe dans le SBT mais pour une autre
plateforme d’ apprentissage.

Nous présentons dans le chapitre quatre une implémentation SBT-IM avec
un module de collecte associé a la plateforme Moodle. Les exemples que
nous proposons sont réels et issues d’'une mise en pratique réelle dans le
cadre d’'une activité éducative développée sur Moodle. Nous présentons
cette mise en pratique dans le chapitre cing
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Troisieme Partie : Contribution pratique

Nous présentons dans cette partie le cadre pratique de notre méthode. Cette
partie est organisée en trois chapitres.

Le chapitre quatre « Un systéme a base de traces pour le calcul des
indicateurs dans Moodle « SBT-IM » » est une mise en cauvre de la
méthode proposée dans le chapitre trois. Nous donnons |’ architecture de
I"outil, qui est une architecture modulaire et ouverte, ou nous pouvons
ajouter d'autres fonctionnalités si besoin. Nous présentons par la suite,
Iinterface graphique, et les opérateurs de transformations des traces
modélisées. Ces opérateurs paramétrables sont le cceur du processus de
transformation, et donnent la possibilité de transformer les traces avec
souplesse.

Nous expliquons dans le chapitre cinq «lllustration d'usage des
transformations pour calculer des indicateurs avec la méthode
proposée » comment nous calculons des indicateurs dans SBT-IM de la
phase collecte jusqu'a la phase calcul de I'indicateur. Nous avons choisi
guelques indicateurs qui existent dans la littérature EIAH, et nous avons
montré comment les implémenter.

Dans le chapitre six « Illustration d’usage et cycle de vie d'un indicateur
dans SBT-IM » nous donnons des exemples réels sur le calcul des
indicateurs d'interaction avec SBT-IM. Nous détaillons d’abord deux
situations d’ apprentissage réalisées au cours de |I’année 2011. Ensuite nous
montrons comment calculer les indicateurs d’interaction a partir ces
données collectées.
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4 Un systeme a base de traces pour le calcul
des indicateurs dans Moodle « SBT-IM »

Nous présentons dans ce chapitre une implémentation de la méthode
proposée précédemment. Le systéme que nous avons développé
d'appelle « SBT-IM »: un Systéme a Base de Traces pour le calcul des
Indicateurs dans Moodle. Ce systéme collecte et génere les instances de la
trace premiére modélisée (contrainte par Moodle dans cette implantation),
puis propose une liste des opérateurs pour transformer cette trace, et enfin
il calcule lavaleur de I'indicateur a partir des traces transformées.

Nous présentons dans ce chapitre I’ architecture modulaire du SBT-IM avec
les différentes fonctionnalités du systéme. Nous présentons par la suite
Iinterface graphique de I'outil avec quelques copies d'écrans. Et nous
finissons par donner les opérateurs dédiés a Moodle pour transformer la
trace premiére modélisée.

4.1 Architecture globale du SBT-IM

Nous avons implémenté « SBT-IM »: un Systéme a Base de Traces pour
calculer les indicateurs dans Moodle. La Figure 34 détaille | architecture du
systeme. Nous décomposons SBT-IM en quatre grandes parties:

« Un sous-systéme de collecte des données a partir des plateformes

d’ apprentissages (Moodle);

* Un sous-systéme qui transforme les M-traces ;

* Un sous-systéme de visualisation des M-traces ;

* Un sous-systéme qui calcule les indicateurs al’issue d’ un processus

de transformation des M-traces.

L’ objectif essentiel du sous-systéme de collecte est de récupérer a partir
des sources de tracage Moodle les données nécessaires pour générer et
visualiser en temps réel la M-trace premiére Moodle. Dans un travail
précédent (Djouad, 2008), nous avons propose une trace premiére basée sur
une ontologie correspondant aux traces laissées par Moodle. Nous
détaillons ces mises en cauvre dans le chapitre six.
Le module de collecte est intégré du coté SBT-IM, ce qui signifie qu'il
faudrait faire une variante SBT-IX pour I'ingénierie d'indicateurs sur une
plateforme X. Ce choix offre aux utilisateurs la possibilité de faire une
collecte paramétrée, et de générer des M-traces premieéres selon leur besoin.
Dans ce cas, la M-trace premiére ne contient que les données dont
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I’ utilisateur estime avoir besoin. Le résultat de la collecte est une M-trace
premiére en deux formats: selon un modéle ontologique décrit en format
OWL (permettant t I’ exportation vers un autre moteur de gestion de traces
modélisées par exemple), et une trace premiére en format interne structuré
dans une base de donnée garantissant les performances de transformation et
de calcul.

Le sous-systeme de transformation met en ceuvre les opérateurs qui
transforment les M-traces. Nous proposons deux classes d’ opérateurs : des
opérateurs qui ne modifient pas le modéle de la M-trace (mais seulement
les instances), des opérateurs qui modifient les M-traces (modéle et
instance). Nous proposons aussi une gestion de la base de M-traces et nous
donnons la possibilité de charger et de sauvegarder ces M-traces, chaque
M-trace y étant associé a la transformation qui I’a construite. Cela permet
de disposer de la M-trace et de la séquence de transformation ayant permis
de construire cette M-trace. L' un des avantages décisifs de cette association
entre M-trace et sa transformation, est la possibilité de réutiliser,
simplement et en contexte, la séquence de transformation pour créer
d’autres M-traces équival entes.

Le sous systeme de visualisation affiche la M-trace. Cette visualisation est
importante, et permet d’interpréter rapidement le contenu de I’ interaction et
de voir le résultat d’'une transformation. Nous proposons des opérateurs
spécifiques a la visualisation comme le filtrage (n'afficher qu'une partie
des propriétés de I’observé a la demande de I’ utilisateur), le changement
des icones, le défilement sur |’ axe du temps, etc.

Le sous-systeme qui calcule I’indicateur associe cet indicateur a calculer a
une M-traces et une régle de calcul. La M-trace utilisée pour calculer la
valeur de |'indicateur est le résultat d’ une séquence de transformation de la
M-trace premiére. Pour obtenir la valeur de I'indicateur, on applique une
statistique (le plus souvent un comptage) sur les observés utilisée par la
régle de calcul, et enfin on calcule la valeur de I'indicateur. La Figure 34
présente |’ architecture générale de notre SBT-IM.
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ﬂollecte coté client: Collecte paramétrée \

o () )

BD < p Filtrer Filtrer
Moodle Module de ' classe Attributs
F|Itrage classe
\
( \ Générateur
: : de M-trace = Générateur M - Générateur M-Trace
Visualiser les M-trace Trace Premiére premiére format
OWL interne
N
Défilement sur I'axe
du temps
N - -
Gestionnaire des _--
icones - &
Afficheur de contenu

de I'observé

Opérateurs qui ne changent pas le modéle.

Fusion Sélection Editeur des Module de

équations associé a Visualisation de
l'indicateur l'indicateur

Opérateurs qui Elagage Réécrire
Changent
le modéle

Matching Insertion

Figure 34 Architecture du SBT-IM

Le Tableau 9 explique le réle de chague module de cette architecture
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Sous systéme

Module

Réle

Module de filtrage
et de sélection des

Ce module sélectionne les différentes classes et attributs de classes a
collecter. Ce module regroupe deux filtres :

. Filtrer classes : sélectionne les classes a collecter dans la M-trace
premiére. Nous proposons aussi un filtrage particulier sur la
classe « Temps ». Ce filtrage permet de collecter les observés sur

données a . . .
un intervalle de temps bien précis.
collecter
. . Filtrer attributs : sélectionne les attributs a collecter dans chaque
Sous-systéme de L
classe de la M-trace premiere.
collecte
Ce module géneére la M-trace premiére en format OWL, et dans un autre
. format interne dans une base de données. C'est ce deuxieme format (que
Module qui e , . il N
.. nous détaillons dans I'annexe) qui sera réutilisé par le systéeme de
génere la trace .
N transformation.
premiere
Opérateurs de L'opérateur de sélection sélectionne un ensemble d’observés selon un
transformation qui | critere de sélection comme le type d’observé, I'acteur associé a I'observé, le
ne changent pas le | type de I'outil d’activité, etc.
modeéle . L i
L'opérateur de concaténation regroupe les observés de deux M-traces
différentes dans une nouvelle M-trace.
Sous-systeme de

transformations

Opérateurs de
transformation qui
modifient la
structure du
modeéle

L'opérateur de matching crére une nouvelle séquence d’observés a partir
d’un motif.

L'opérateur d’insertion ajoute une nouvelle Classe (ou attribut) dans un
modéle de M-trace.

L'opérateur de réécriture qui réécrit une classe ou un attribut d’'un modéle
de M-trace.

Le Sous-systeme
qui calcule
I'indicateur

Le module de calcule compte les instances, et calcule la valeur de l'indicateur avec des
opérateurs arithmétiques (addition, soustraction, multiplication et division).

Ce module visualisation affiche la valeur de I'indicateur. Nous proposons des camemberts et des
histogrammes pour faciliter I'affichage.

Le module de la mise a jour recalcule la valeur de I'indicateur : il collecte, exécute la séquence de
transformation associée a I'indicateur, et affiche la valeur de I'indicateur.

Tableau 9. Détail de I'architecture du SBT-IM
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4.2 Interfac

e graphique

[ Collect Data And Build First M-trace Module

Moodle Couse Name : (2 NET e N TR Tine Begin: - 17/02/2011 & | o2z
Time End:  17/02/2011 B 10ae2 4 a4
- Tools classes - Observeds classes &  User attributes
T 7 AddContact % 7 Userld
7 Chat | 7 BlockContact 7 UlserName
7 Wik 7| ChalEnter ¥, UFirstname
/. Foum V) PiivateMessage ¥ ULasthame
/! Resource V| Chathessage 7| UEmail
7 DeleteContact 7 Uleg
7 FoumCreateDiscussion 7 Uskype
7 FoumPostessage 7 UPhonel
7 FoumSubscribe V| UPhone2
] Foruml V! Ulnstitution
7 FoumlpdatePost 7 UDepatment
¥ ForurmView 7| UAdress
V| ForumiiewDiscussion 7| UCity
7 CourseView | UCountry
V. Resource\iew 7 ULang
e 7 UnBlackContact 7 UTimeZone
7 EdiwikiPage 7 UFirstAcces
& Course class it 7 WikiView % 7 ULasthcees
— V! ULastLogin
7 CidCourse v Hﬁl;;nenl\_ogln
B CFuleme ] UTimeModifed
V! CShoitName 7l UYahoo
V! CCategory V! USecret
¥ CLangage ¥ ULastlp
V| CSamuary o < ) Udim
V! CStartDate Time class 7 UMsn
V| CTimeCreated el Has User D

I CTimeModified
V! CTeacher

ime Beain
Time End

Has Time

Figure 35 Copie d’Ecran pour le systeme de collecte

Systéme de collecte

Page d'accueil Moodle Systéme de transformation

Paramétres Quitter
Calculer I'indicateur

Figure 36 Barre des raccourcis

Nous proposons pour la collecte un atelier qui permet de collecter les
données selon les cing classes par défaut et qui sont : « Course », « User »,
«Time», «Tools» et «Observed». Le module de filtrage propose
plusieurs fenétres de filtrage: il y a au total cing boites de configurations
présentées en Figure 35.

L'interface graphique (GUI) offre aux utilisateurs du SBT-IM une
interaction efficace avec les services de collecte des données, de
transformation des M-traces, et du calcul de I'indicateur. La Figure 36
montre |la boite de raccourcis proposée al’ entrée de |' outil.

Par exemple, la Figure 37 présente la boite de configuration de la classe
« Observed », et qui permet de décrire les différentes opérations de filtrage
sur cette classe.
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La classe « Observed » contient plusieurs sous-classes comme « Entrer
dans un Chat », « Ecrire dans un Chat »... Chaque sous-classe possede une
liste d’attributs. On peut: sélectionner les différentes sous-classes a
collecter, sélectionner les différents attributs pour chague sous-classe a
collecter, etc.

Par exemple, on peut choisir de collecter seulement les observés de type:
« PrivateMessage » et « ChatEnter ». On précise ensuite pour |’ observé
« PrivateM essage » de collecter seulement les attributs dont la référence de

collecte est « + ».

Nom de la Classe

La liste des observés Choisir de collecter ou non l'attribut en
acollecter modifiant le « + » parun « - »
- Observeds classes Z

AddContact |dentifier + -~
BlockContact U h dth

7 ChatEnter Ser who sen e message +

v User who receive the messac +
ChatMessage
DeleteContact T_he Tessage 2 :
ForumCreateDiscussion Time Created <HasTime>  +
ForumPostMessage Time Modified +
by :
ForumUnSubscribe lhemessacelililhaled
ForumlpdatePost
ForumView
ForumViewDiscussion
CourseYiew
ResourceView
UnBlockContact
EditwikiPage
WikiView =

Figure 37 Copie d’écran : sélectionner les différentes classes d’observés a

afficher

La Figure 38 présente un atelier de transformation de M-traces et illustre
I’ utilisation d’une séquence de transformation. La boite a outil (en haut a
gauche de la fenétre) permet de créer et d’ éditer les transformations. Cette
boite (Figure 39) permet de: ouvrir une nouvelle transformation ;
enregistrer la transformation en cours ; ajouter une ligne de commande dans
la transformation; supprimer une ligne de commande dans la
transformation ; exécuter la transformation. Nous pouvons par exemple
choisir la trace a transformer, sélectionner le type d'opérateur a utiliser
(e.g. Matching), et par la suite exécuter la séquence de transformation et
mettre a jour la base des M-traces. La grille (partie droite) affiche la liste
des M-traces dans la base des M-traces.
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Bolte:a outils o éditer Boite a outil pour paramétrer
les transformations §
la transformation

7 =
Tracks Transfomations Visuakse Tlack// - o

v z//
5 d X 2 @ (4 ObsTopes ChaMessage v Useis dan v Tooks: Chat RAPC e X 2
Source Trace Destination Trace OperatorName 4 Operator Params TrackName & Track Comments
OWL TraceTravisUser] Select_Has_User Userl OWL
TravisUser! Connexion Select_Has_ObsenvedType Connexion TraceTravis
TraceTravisUser! TravisUserl Uploadfiles Select_Has_ObsenvedType Upload un ficher avec le message TraceTravisUserl
TraceTravisUserl TraceUser!ViewAll Select_ Has_ObsernvedType Afficher une structure (coursfforum) TraceUser! ViewAll

TravisUserl Connexion

TravisUserl Uploadiiles

A
|
|
|
|
|
|
|
La transformation La base des M-traces

Figure 38 Le sous-systeme de transformation, fenétre principale. L'utilisateur
charge les M-traces a transformer, choisit les opérateurs de transformations, et

met a jour la base des M-traces.

Ajouter une Ajouter une ligne dans Exécuter la séquence
transformation la transformation de transformation
v =~ (/
=2 | X 2 @ Obs Types: Chattessage v Users: EEM AN v Tools: ChatRAPC [«
A N ":\--.,, 1 v \ !
»’ o T /

/

Enregistrer une Effacer une Tout Sélectionner Sélectionner un Sélectionner Sélectionner
transformation ligne effacer le temps type d'observé Un utilisateur Un outil

Figure 39 La boite a outil pour gérer les transformations.

La Figure 40 illustre le systéme de visualisation de la M-trace. Nous
proposons :

e Un axe de temporel (a droite de lafigure) pour afficher la M-trace.
Nous pouvons dans cette zone : défiler la barre du temps ; afficher
les propriétés d’ un observé dans une info bulle, etc.

« Une boite a outil (a gauche de la figure 40) pour changer I'icone
attribuée a un type d'observé. Nous attribuons pour chaque type
d’'observé une icdne, que I'utilisateur peut charger. A Chaque
nouveau type d'observé (a partir d'une transformation), nous
pouvons lui attribuer une nouvelle icone.

« Une boite a outils pour charger la M-trace, visualiser une partie de
cette M-trace si elle est volumineuse, etc.
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 Une zone d'affichage, qui permet de voir tout le détail d'un
observé, comme: son identifiant, le temps, I'outil associé,
|’ utilisateur associé, etc.

Les observés d'une M-trace
[ Modifier I'icone de I'observé ] [ Charger la M-trace ] [ Les propriétés d’'un observé ] dans un axe du temps

& SBT-M: Local Mode

=N
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i Observed Icones

Update List |

~
-

Add Contact

o

BlockContact

ChatErter

[ Visuskie Track
2} Choose And Load Trace | B : Observed details 8
Shoose what to see

Trace name:  View Hints:
7| Observed Name

CLS V] Observed Type.

1 v Userld

Flose | Tane Val
7 Oberved Val
7| Tool

To

Tine Bar Scale: |7 Observed Identifier:

Lhdetatios ChatMessage352

e Observed Type: ChatMessage

User Name: assane

Observed Time: 14/02/2011
10:07:45
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Figure 40 le systéme de visualisation de la M-trace.

La Figure 41 illustre le calcul d'un indicateur. L’interface communique
avec la base des M-traces et appelle: la fonction Compter (Count), le
module qui charge les M-traces, ainsi que le module de calcul. Nous
proposons un tableur qui affiche la liste des M-traces transformées avec le
nombre des instances de chaque M-trace. Nous pouvons aussi utiliser ce
tableur pour ajouter de nouvelles lignes ce qui nous permet d’ appliquer la
regle de calcul de I'indicateur. Le module de calcul propose deux méthodes
pour afficher la valeur de I'indicateur :

e Une valeur numérique avec un calculateur arithmétique. Nous
proposons pour cela, un éditeur d'équations spécialisé pour le
calcul arithmétique et logique.

* Un affichage de la valeur de I'indicateur sous forme de camembert
ou un d’ histogramme.
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Charger/Enregistrer
I'indicateur

Buld the indicator

/
 Load/Save indicators / B Indicator Preview 2
| 4

Indicator Name: indicatce Propodtion Alsn 2 ‘(

Indicator Proportion Alsin

] §

+ [Tracenlainas?

TraceChatAlain=39
X=TraceAlain > .. ” o . T
TraceChatilaine3s <—— Editeur d'équation

YaTraceChatAlain
proportions(X-Y)/(X+Y)

I¥s Transfomaion:  Transfomation Alan

Visualiser la valeur

numérique de
I'indicateur

TraceAlsines7
TraceChatalain=39

X=57
TraceChatAlain=33
Y=

st 3% /
—~ ion=0,167 A
proportion=0,1675

Visualiser les nombre des observés
pour chaque M-trace

Figure 41 Interface graphique pour le sous-systéme qui calcule la valeur de

I'indicateur : un exemple de calcul de proportion entre deux types d’observés

4.3 Les opérateurs de transformation du SBT implémenté

Nous proposons une collection d'opérateurs sur les traces permettant de
faire des transformations génériques et indépendantes des plateformes
d’ apprentissage, puisque les opérateurs utilisent comme point de départ la
trace premiére, qui est une abstraction des données de tracage issues des
plateformes d’ apprentissage.

4.3.1 Des opérateurs qui ne modifient pas le modele de trace

Ce sont les opérateurs qui ne modifient pas le modéle, mais seulement les
instances de la trace. Dans cette partie, Nous distinguons deux opérateurs
qui sont : La sélection et la fusion de deux instances.

4.3.1.1 La sélection

Cet opérateur sélectionne une partie d'une instance. Les critéres de la
sélection sont : le temps, le type d' observé, I’ outil associé a |I'observé, ou
I’ acteur associé al’observé. L’ opérateur s utilise de la maniére suivante :

TraceX = Sélection(Criteéres)[TraceY]



Ou TraceX est la trace résultante, Critére est une expression logique basée
sur les attributs généraux d’'une instance, tandis que TraceY est |'instance
source. Dans SBT-IM, nous avons proposé les opérateurs de sélection
suivants :

e Sélectionner les observés qui ont le méme acteur,

e Sélectionner les observés qui ont le méme oultil,

e Sélectionner les observés qui ont le méme type d’ observeé,

o Sélectionner les observés sur un intervalle de temps (intervalle
spécifique, supérieur a une valeur de temps, inférieur a une valeur
de temps).

La figure 42 illustre comment sélectionner tous les observés associés a un
acteurX a partir de latrace source :

Trace résultante:
Toutes les instances hiées 3 I'ActeurX

/

| ] appa Critére de sélection,
%MQ ‘ 9 &J ‘J g Exemple: ActeurX
O

S "/

v
Sélection( g)

Trace source

1

. A |

Figure 42 Exemple d’une sélection

4.3.1.2 La fusion de deux instances de trace

Cet opérateur concaténe deux instances de traces sources (TraceA et
TraceB) de méme modéle dans une nouvelle instance (TraceC). La fusion
est une union ensembliste des observés des deux traces. L’'opérateur
s’ utilise de la maniére suivante (Figure 43) :

TraceC = Fusion(TraceA, TraceB)
Pour illustrer I'utilisation de cet opérateur sur la Figure 43, nous
considérons d' une part les courriels envoyés et d' autre part les courriels

enregistrés par un ActeurX. Nous pouvons regrouper ces deux traces avec
une fusion :
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Le résultat de la concaténation
est trié dans le temps

of J N | of JL Y O L
. A

Trace Source A: les sauvegardes ‘Trace Source B: Les Emails

des Emailes faites Envoyés par un ActeurX

par un ActeurX

Figure 43 Exemple d’une fusion de deux traces

4.3.2 Des opérateurs qui modifient un modéle de trace

Ces opérateurs modifient la structure du modele. Nous proposons ici les
deux opérateurs suivants: le Matching, la réécriture du modéle et
I’ élagage du modéle, I'insertion dans le modéle.

4.3.2.1 Le Matching

Cet opérateur identifie une séquence d’observés selon la structure d’un
motif (une signature de tache). La recherche de la signature est basée sur un
algorithme proposé par (Mille et al., 1999). L’opérateur s utilise de la
maniére suivante:

TraceX = Matching(SignatureA)[TraceY]

Ou « TraceX » est la trace résultante, « SignatureA » est la signature ou le
motif utilisé pour définir le critere de notre recherche, tandis que
« TraceY » est la trace source dans laquelle sont recherchés les épisodes
correspondant a la signature. Pour simplifier la transformation (et la
visualisation des traces par la suite), nous considérons que la signature des
tadches « SignatureA » est composée par une entrée et une sortie. L’ entrée
présente le motif a chercher et qui est constitué d'au moins deux types
d’'observés. La sortie présente le nom qu’on donne au motif. Par exemple,
nous pouvons dire qu’ une entrée effective dans un chat « Effective_Enter »
est une séquence d’actions de type entrer dans un chat : « ChatEnter »
suivie par une écriture dans cette ressource de chat « ChatMessage ». La

signature des taches dans ce cas est: «ChatEnter, ChatMessage,
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Effective_Enter ». Lafigure 44 illustre cet exemple de Matching permettant
d'identifier les entrées effectives a partir de la trace premiére al’'aide d' une
signature de type « ChatEnter, ChatWriteMessage, EffectiveEnter ». Si par
exemple A=ChatEnter et B= ChatWriteMessage, X et Y des observés
différents de A et B. Et si I'on considére la séquence d'observés
XYXYXYXYXYAYXYXAYXYYXBXYXYX en entrée avec un
Matching(A,B), la séquence résultat est alors AB.

Trace résultante:
Les instances respectent le paramétre du

/ Matching
I aaad | 3 Paramétre de|
‘ | 3¢ arametre de la
v lk P jl signature des taches

(ChatEnter, ChatMessage,
EffectiveEnter)

Matching( G., )
Trace source

ENINNNSTE

Figure 44 Exemple d’'un Matching

4.3.2.2 L’élagage

L’ opérateur d’' élagage est un cas exceptionnel de la sélection. Cet opérateur
supprime des classes ou des attributs de classe dans un modéle et par suite
revient a reformuler la trace transformée dans une nouvelle trace réduite en
expressivité (filtrage fin). On donne comme paramétre, la liste des classes a
conserver dans le modéle. L’ opérateur s utilise de la fagon suivante :

TraceX = elagage(TraceY (Liste des classes ou attributs a conserver))

La Figure 45 donne un exemple d’'élagage ou seuls deux des attributs du
modél e source sont conservés dans le modél e résultant.
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Trace résultante

|
WG]

Critere de sélection

Elagage(ﬁ Q) / Trace source

/

EI0NNNTS

Figure 45 Exemple d’un élagage

4.3.2.3 La Réécriture d’une trace

Cet opérateur induit la création d’un nom de classe, ou d'un attribut qui
appartient & une classe dans un modéle. La réécriture s applique sur les
instances en «produisant » une nouvelle trace reformul ée conformément
au modele associé. L’ opérateur s’ utilise de la maniére suivante:

ModeleX.NomClass1 = Réecriture(ModeleX, NomC(Class2)

Cette opération est illustrée sur la Figure 46 ou I'on change le nom de la

classe « Enregistrer » de I|'ancien modéle d'une trace par le nom
« Sauvegarder » :

Trace Résultante:

Par exemple: « Enregistrer » dans
I'ancien modéle devient

« Sauvegarder » dans le nouveau
modele

Reéé&criture

Figure 46 Exemple d’'une réécriture

4.3.2.4 L’'insertion
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Cet opérateur agjoute a une classe un nouvel attribut qui n’existait pas avant
dans sa structure initiale. Cet attribut sert par exemple a adapter |le modéle
de la M-trace Moodle a d’ autres plateformes, ol I'importation des données
depuis | extérieur se fait dans les nouveaux champs. L’ opérateur s'utilise
de lafagon suivante (Figure 47) :

TraceX = Insertion(TraceY (Nom c/amps))

Trace résultante

&
SR g

Critére d'insertion

Insertion( Q@ / Trace source

OIS

&

Figure 47 Exemple d’insertion d’un nouveau champ dans le modéle
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5 Illustration d’'usage des transformations
pour calculer des indicateurs avec la
méthode proposée

Nous montrons dans ce chapitre comment utiliser |es opérateurs sur les M-
traces pour construire les séquences de transformation, et générer par la
suite des M-traces évoluées nécessaires aux indicateurs. Pour montrer que
notre SBT-IM permet de construire aisément des indicateurs évolués, et
pour illustrer I’ utilisation des transformations des M-traces, nous donnerons
guelques exemples concrets et avec des données réelles sur le calcul de
guelques indicateurs tirés de la littérature EIAH.

Pour valider notre approche, nous proposons de montrer comment calculer
explicitement (en modélisant les connaissances associées) les indicateurs
élaborés dans les systémes considérés dans I'état de l'art et plus
particulierement les systémes les plus proches de notre question de
recherche (travaux en relation).

5.1 Ladivision du travail

Nous avons détaillé cet indicateur dans le chapitre deux. Nous rappelons
gue le calcul de ladivision du travail est basé sur la somme des différences
de deux instances d’ observés liées a chaque utilisateur sur chaque outil.
Nous rappelons que le calcul de cet indicateur est basé sur la Somme des
Différences SD, et la Somme Absolue des Différences SAD formule de
calcul de cet indicateur est :

> (S1Ai - S2Ai) N [s1Ai-s2Ai
sp="1 SAD =
S1A+S2A SIA+S2A

Avec S1Ai (respectivement S2Ai) : le total des actions faites par le sujet S1
(respectivement S2) sur la ressource Ai et S1A (respectivement S2A) : le
total des actions faites par le sujet Sl (respectivement S2) sur toutes les
ressources. Le SAD indique la symétrie des actions.

Nous proposons la séquence de transformation suivante pour calculer SD.
Nous utilisons les opérateurs de sélection et d’'élagage pour construire la
séguence (Figure 48).
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SY:=Count

Sélection [Acteur(Y)]

= SD(X,Y):=[(SX1-SY1)+{SX2-SY2)+ +{SXi-SYi}+..]/(SX+5Y) o

Sélection
[outil(i)]

Sélection
[outil(i)]

Sélection [Acteur(X)]
Elagage[Nom_Observé, Type_Observé,
Acteur, temps, outil]

T Sélection [intervalle Temps]

Trace Premiére

Figure 48 Séquence de transformation générique pour calculer la valeur de SD

(somme de différences) qui aide a déduite la « Division du travail » entre deux
acteurs ActeurX et Acteury.

Nous pouvons remarquer que la séquence de transformation pour |’ ActeurX
est la méme pour I’ ActeurY, ce qui nous permettra de réutiliser un morceau
de la méme séquence pour construire la séquence globale, ce qui montre la
possibilité de définir et de réutiliser les morceaux ou des briques de
transformations dans d’ autres séquences de transformation.

Le calcul de la Somme des Différences entre les acteurs « 15 » et « 16 » sur
les outils « ToolChatl » et « PrivateM essage », illustré par la Figure 49 est
une application de la séquence générique présentée sur la Figure 48.
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Source Trace
OWL
Tracel
Trace2
Trace2
Trace_Acteur1s
Trace_Acteurls
Trace_Acteurlb
Trace_Acteurlb

Destination Trace
Tracel
Trace2
Trace_Acteurls
Trace_Acteur1b
Tr_Al15_Tchatl
Tr_A15_Ph
Tr_Al6_Tchatl
Tr_A16_PM

Operator Name »
Select_Has_Time
Keep_ltems
Select_Has_User
Select_Has_User
Select_Has_Tool
Select_Has_Tool
Select_Has_Tool
Select_Has_Tool

Operator Params

25/03/2007 12:52:18,25/03/2008 12:...

Observed, Users, Toals, Time

Userl5
Userl6
Userl5
User15
Userlb
Userlb

Transformation sur SBT-IM

'

1= Count

Al6:

Sélection

[outil(PrivateMessage)]

Trace_Acteurl6

Sélection [Acteur(16)]

Tr_A16_TChat1

Sélection

[outil(ToolChat1)]

Sélection

[outil(ToolChat1)]

T Elagage[Nom_Observé, Type_Observé,Acteur,

SD(Chat,PrivateMessage):=[(A15_PM-A16_PM)+(A15_Ch-
A16_Ch)]/(A15+A16)

Trace_Acteurl5

Sélection

Sélection [Acteur(15)]

Temps, outil]

Sélection [intervalle Temps
(25/03/2007, 25/04/2007)]

Trace Premiére Moodle

=Count

AlS:

[outil(PrivateMessage)]

~

.

Figure 49 Exemple d’'une séquence de transformation pour calculer la Somme

des Différences pour les deux acteurs (acteurs 15 et 16) sur les deux outils:

ToolChatl et PrivateMessage.

Nous utilisons la boite a outil pour construire la régle de calcul pour cet
indicateur (Figure 50).
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|5 |} Indicator Preview a

I 11243 0WL
I 1272 Tracel

[ 1272 Trace2

I 243 Trace_Acteur1S
[ 145 Trace_Acteur1§
I 45 Tr_A15_Tchat
[ 13 Tr_A16_Tchat
33 Tr_A15_PM

6 Tr_A16_PM

OowL=11243
Trace1=1272

Trace2=1272

Trace_Acteur15=343

Trace_Acteur16=145

Tr_A15_Tchat=45

Tr_A16_Tchat=13

Tr_A15_PM=33

Tr_A16_PM=6
SD=(Tr_A15_PM-Tr_A16_PM)/(Tr_A15_Tcha

T
R

Tr_A16_PM
Tr_A1S_PM it ]
V]

Trace_Acteurls

< i »
OWL=11243
Trace1=1272
Trace2=1272
Trace_Acteur15=343
Trace_Acteur16=145
Tr_A15_Tchat=45
Tr_A16_Tchat=13
Tr_A15_PM=33
Tr_A16_PM=6
SD=0,84375|

Figure 50 Calculer la Somme des Différences

5.2 Un acteur qui lit ses propres contributions (auto self read) sur une
ressource (i)

Nous proposons pour calculer cet indicateur, d utiliser une signature des
taches avec I’ opérateur Matching. La signature est de type [A+, B*] oule A
représente les observés de type : « Modifier I’outil » et le B ceux de type
« Lire dans le méme I’ outil », le + signifie que I'acteur a édité au moins
une fois sa contribution, alors que le * signifie que |'acteur a lus O ou
plusieurs fois cette contribution. Par exemple, la séquence ABB signifie
gu’'un acteur a édité une fois sa contribution, et I'a lu 2 fois: Toutes les
séquences commencent par un A. Le motif (signature de tache) est présenté
sous forme d’ automate sur la Figure 51 :

A

W
/

Figure 51 Motif pour I'indicateur auto lecture de ses propres contributions

La séquence de transformation associée a cet indicateur et a base de ce
motif est présentée par la Figure 52 (a droite). Nous proposons en paralléle
le calcul du méme indicateur avec une autre transformation basée sur la
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sélection et la fusion (Figure 52 a gauche). Notons que la fusion impose
que le nombre des instances de type Ecrire soit supérieur a 0. Cet exemple
montre |'existence d'une certaine équivalence entre les séguences de
transformation. Nous pouvons construire deux séguences totalement
différentes, mais calculant le méme indicateur ce qui donne aussi la
richesse de notre méthode.

it

I Count

T Sélection

[Type Observé(B)]

Count>0 wncaténation(tA,tB)
Sélection
: [Type Observé(B)]
TrB

Sélection
[Type Observé(A)’\ Sélection

Count

.

[Type Observé(B)] Matching [A+,B~]

L

Sélection [Outil(i : e
T [Outi(i)] TSélectlon [Outil(i)]
‘ Sekecton taaeu] Sélection [Acteur(X)]
AL Sélection
Sélection [intervalle Temps] T[intervalle Temps]

Trace Premiére Trace Premiére

Figure 52 Deux transformations équivalentes pour I'indicateur ASR (Auto-Self-

read). A gauche celle utilisant la fusion, a droite le Matching

En illustration (Figure 53), nous avons choisi d implémenter la deuxiéme
séquence de transformation (& gauche) pour I’ acteur « 15 » et comme outil :
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le Wiki «ToolWikil». Le «A » dans la séquence de transformation
générique devient : « EditWiki », et le « B » devient « ViewWiki ».

/ Source Trace

OWL
Trace_Temps
Trace_Acteur1s

s

Destination Trace
Trace_Temps
Trace_Acteurls
Trace_A15_Toolwikil

Trace_A15_Toolwikil  Trace_A15_ViewwWiki
Trace_A15_ToolChatl Trace_A15_Editwiki
(Y Trace_A15_ToolChatl  Tr-15_EW-VWP

N

Operator Name Operator Params
Select_Has_Time 25/03/2007 12:52:18,25/03/2008 12:...
Select_Has_User Userl5
Select_Has_Tool ToolWikil

Select_Has_ObservedTy.. ViewWiki
Select_Has_ObservedTy... Editwiki
Fusion_TwoTracks Trace_Al15_Editwiki

@

Transformation sur SBT-IM t

Sélection
[Type Observé(ViewWikiPage)]

Tr_15_EW_VWP
Countﬂ/\ Concaténation

Sélection Sélection
[Type Observé [Type O_b_serve'
(Editwiki)] (ViewWikiPage)]

Tr_Acteur15_ToolWikil

Sélection [Outil(ToolWiki1)]

Sélection [Acteur(15)]

Trace_Temps

Sélection [intervalle Temps

(16/03/2008, 23/06/2008)]

Trace Premiére Moodle

Figure 53 Séquence de transformation pour I'acteur 15 sur I'outil ToolWiki, dans

le but de calculer les lectures de ses propres contributions sur ce wiki
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5.3

La balance des actions

Cet indicateur implémenté dans la plateforme COTRAS (Collaborative
TRAffic Simulator) permet de voir la balance entre les actions d’interaction
utilisées pour résoudre un probléme d'un coté, et les actions de dialogue
utilisées par les utilisateurs. Par exemple (Figure 54) : on peut calculer la
balance entre les deux actions parler et écouter, ou on distingue des
couleurs du rouge (mauvais) vers le vert (bon).

Figure 54 La balance des actions entre les deux types d’action Parler et Ecouter

dans COTRAS

Régle de calcul :

e Calculer le nombre total des actions utilisées pour résoudre le
probléme donné (comme par exemple les actions de manipulation
d’'une interface de simulation) ; et le nombre total des actions de
dialogue. Une séquence est un intervalle de temps, et la régle de
calcul est la suivante :

Action;, = 2 Actiong = Action, + Action ,+... + Action,
Word,,, = EWordSI =Word, +Word ,+...+Word,

e Pour chaque séquence i, (oU une séquence est bornée par un
intervalle de temps), on calcule la proportion relative aux actions de
type «faire» et aux actions de type «dire» relativement aux
nombre total des actions « faire » et « dire ».

n
Action,,, = z Action = Action, + Action ,+...+ Action,,

Action Word,

PActiong rdg -
0Ny, Action,,

Avec:
' PAction, =1 ' PWord,; =1

» Finalement on calcule |'indicateur TAP avec |’ éguation suivante:
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TAP = 2 PAct!onSi - Pwordy
PActiony; + Pword

Calculer cet indicateur dans SBT-IM :
L a transformation associée pour cet indicateur est (Figure 55) :

ProportionX(A,B):=(CA-CB)/(CA+CB)

CB:=Coun/ XAFCount

TraceCB: Instances de type CB TraceCA: Instances de type CA

liées 3 un ActeurX sur un intervalle liées 3 un ActeurX sur un intervalle
de temps de temps

Sélection[Type Observé(B)] \/ Sélection[Type Observé(A)]

Elagage[Nom_Observé,Type_Observé,
temps]

Sélection [intervalle Temps]

Tracel

T Sélection [Acteur(X)]

Figure 55 Une séquence de transformation générique pour calculer la proportion

entre deux types d’activités A et B.

En illustration (Figure 56 et Figure 57), nous avons choisi d’ implémenter la
séquence de transformation pour I'acteur « 15» avec les deux types
d’ observés « ChatM essage » et « PrivateM essage ».
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Source Trace Destination Trace Operator Name ~ Operator Params
OWL Tracel Select_Has_Time /
Tracel TraceActeurls Select Has_User Userls

(2

TraceActeurls TraceActeurl5_EL Keep_ltems Observed, Time, ObservedType
TraceActeurl5_EL TraceActeur!5_Ch Select_Has_ObsenvedTy... ChatMessage
TraceActeurl5_EL TraceActeurl 5_Ph Select_Has_ObservedTy... PrivateMessage

Transformation sur SBT-IM 3

ProportionX(A,B):=(CA-CB)/(CA+CB)

CB:=Coun/ \A:=Count

Trace_Acteurl5_PM Trace_Acteur1l5_CM

Sélection[PrivateMessage] Sélection[ToolChat1]

Trace_Acteur15 EL

Elagage[Nom_Observé,
Type_Observé, temps]

TraceActeurl5

T Sélection [Acteur(15)]

T Sélection [intervalle Temps

(16/03/2008, 23/06/2008)]

\/

Figure 56 la séquence de transformation pour calculer la proportion entre deux

types d’actions « ChatMessage » et « PrivateMessage » pour l'acteur « Userl5 »
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Indicators Caleulus and visualisation

Build the indicator

; Indicator Preview

SI0je2ipUl AES{PE0T]

2 B @= G

OoWL=11243
Trace1=1272
Trace_Acteur15=343
Trace_Acteur_EL=343
Tr_Acteur15_Tchat=45
Tr_Acteur15_PM=13
X=Tr_Acteur1s_Tchat
Y=Tr_Acteur15_PM
Proportion=(X-Y)/(X+Y)

<[ I

10500 - [ 1272 Trace1

[ 343 Trace_Acteur1s
I 343 Trace_Acteur_EL
9s00] | [ 45 Tr_Acteur1S_Tchat|
X I 13 Tr_Acteur1S_PH
9000 - 5 X

OWL=11243
Trace1=1272
Trace_Acteur15=343
Trace_Acteur_EL=343
Tr_Acteur15_Tchat=45
Tr_Acteur1s_PM=13

Y=13
[Proportion=0,551724137931034]

owL Tracel Trace_Acteurls  Trace_Acteur EL  Tr_ActeurS_Tchat  Tr_Acteur1s_Pi X Y

—

Figure 57 Calcul de I'indicateur « Proportion entre les deux types d’activités Chat

et message privé pour I'acteur Userl5 »

5.4 Classification des actions

Cet indicateur (Dimitracopoulou, 2006) donne une classification des
actions faites par un acteur, ou méme par les différents acteurs. Le calcul
de cet indicateur est intégré a la plateforme Cool-Modes et FreeStyler. La
Figure 58 montre un exemple de classification ou les classes d’ actions sont
représentées par des cercles, et les acteurs par des carrés.

Figure 58 L’indicateur Classification des actions dans FreeStyle

Calculer cet indicateur dans SBT-IM
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La transformation et le calcul associé pour cet indicateur sont présentés
dans la Figure 59 et la Figure 60:

Sélection
[Type_observé(A1l)]

Sélection
[Type_observé(An)]

Elagage[Nom_Observé,
Type_Observé, temps]

Sélection [Acteur(X)]

Trace Premiére

Figure 59 La transformation associée a I'indicateur de classification
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Indicators Calculus and visualisation

1

Build tha indic al
§ SBT-IM: Local Mode

Indicators Calculus and visualisation

Build the indicator

i Indicator Preview 1

2 U@ =
=r’
OWL=11243 R
Trace_Acteur14=189
Trace_Acteurid_EL=189 Tr_Acteur14 PM
Tr_Acteur14_chat=45
Tr_Acteur14_PM=13

Tr_Acteur14_EW=64
Tr_Acteur14_VW=67

M 45 Tr_Acteur14_chat
W 13 Tr_Acteur14_PM

[0 64 Tr_Acteur14_EW
I 67 Tr_Acteur!4_VW

sioRwaipul 3485peoT

Tr_Acteur14_chat

Tr_Acteur14_EW

« . 3

Tr_Acteur14_chat=45
Tr_Acteur14_PM=13
Tr_Acteur14_EW=64
Tr_Acteur14_VW=67

Tr_Acteurl4_VW

Figure 60 Calcul de I'indicateur « Classification » pour trois types d’actions (chat,

message privé, éditer un wiki, et voir un wiki) pour l'acteur « userl4»

5.5 Lalecture des messages dans Travis

Nous avons présenté cet indicateur dans la section 2.3.2 (Figure 13). Cet
indicateur (May, 2008) présente la « lecture d’un message dans un forum »
a partir des traces. Le diametre de la sphére donne la mesure du temps
passé par un utilisateur pour la lecture d'un message. La distance entre les
sphéres représente le temps écoulé entre deux lectures, et la couleur de la
sphére donne une signification du type d’action faite par I'utilisateur
(e.g. la couleur bleue signifie que I’ utilisateur a affiché le message, et qu’il
a effectué une lecture partielle). Cette visualisation de I’indicateur permet
une interprétation plus détaillée des différentes actions de lecture faites par
les apprenants.

Calculer cet indicateur dans SBT-IM

La trace premiére doit contenir une information sur le début et la fin de la
lecture pour chaque message. Nous appliquerons par la suite |’ opérateur
d’' élagage pour ne garder que les observés liées a la lecture des messages.
La Figure 61 explique la transformation.
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Elagage[Nom_Observé, Date
Lecture, heure Lecture, Durée
Lecture, Commentaire]

Sélection [TypeObservé[Lecture Forum], temps]

T Sélection [Acteur(X)]

Trace Premiére

Figure 61 La transformation associée a I'indicateur Lecture de Messages dans

Travis

Dans ce cas, il n'y apas de calcul : la M-trace Trace3 est le résultat attendu
par Travis. Pour en réaliser I'affichage, ce type de visualisation de trace
sort de I’ objectif de ce travail.
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6 Illustration d’usage et cycle de vie d'un
indicateur dans SBT-IM

Pour tester nos contributions sur le terrain, nous avons constitué un corpus
de traces réelles d'activité d’apprentissage médiée par un environnement
informatique. Ce corpus a été constitué pour réaliser les transformations de
traces et tester les opérateurs que nous nous proposons de mettre en
évidence pour calculer les indicateurs d'interactions. Deux situations
d'apprentissage différentes basées sur la plateforme Moodle ont été
observées et tracées tout au long de leur déroulement. Cette partie présente
les deux terrains d’observation et d analyse: une premiére situation avec
un petit groupe d'étudiants (Master 2) a distance, une deuxiéme situation
avec plusieurs groupes d'étudiants (Master 1) en semi-présentiel. Pour
chaque situation d’ apprentissage, nous détaillons les étapes du cycle de vie
des indicateurs souhaités par les enseignants-tuteurs, ceci depuis la phase
de collecte jusqu'a a la phase de calcul et d' affichage des indicateurs. Mais
avant de présenter cette partie, nous illustrons comment visualiser les traces
d’'interactions dans SBT-IM, et comment cette visualisation aide
I enseignant a concevoir les indicateurs d’interactions.

6.1 Les différentes situations d’apprentissage pour calculer les
indicateurs dans Moodle

6.1.1 Une premiére mise en ceuvre pour étudier et proposer un modele
générique de Trace premieére pour la plateforme Moodle

Rappelons que toute plateforme d'apprentissage est manipulée par
différents acteurs : les tuteurs, les apprenants, les
enseignants/concepteurs,... ou chague acteur a un réle bien précis dans le
processus d’apprentissage. L’enseignant définit a travers la plateforme
d’ apprentissage son scénario pédagogique, et utilise pour cela un ensemble
d’outils et de ressources offerts par la plateforme. Par |la suite, le tuteur (ce
peut étre naturellement I’ enseignant) accompagne les apprenants lors de
leur activité d'apprentissage, pour répondre aux questions, relancer les
interactions, évaluer |’avancement, etc. L'apprenant de son coté suit le
scénario pédagogique défini par I'enseignant. Il cherche par exemple a
trouver la solution d'un exercice, comprendre le contenu d'un cours,...
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Tuteurs et apprenants sont par nature les acteurs principaux lors du
déroulement de |’ activité d’ apprentissage elle-méme.

Rappelons aussi, que ces acteurs utilisent des ressources et des outils
offerts par la plateforme d’ apprentissage. Ces outils constituent les supports
d'interaction pour effectuer les activités pédagogiques proposées par les
enseignants. Le temps, les acteurs et les outils constituent les ééments
observés et forment |’ essentiel du modéle de la M-trace premiére.

Pour mettre au point la phase de collecte des données, nous avions monté
en janvier 2007 une expérimentation écologique avec la plateforme
Moodle. Le but de cette expérimentation était de définir les données et
leurs propriétés a prendre en compte dans un modéle générique pour la M-
trace premiére Moodle. L’ activité pédagogique s'insérait dans le cadre d'un
cours de Bases de Données en 2°™ année de |'école d’'ingénieur en
informatique a I’ université de Skikda (Algérie). Elle consistait pour les 22
apprenants a trouver un modéle Entité/Association et a |I'implémenter sur
machine. Alors que I’essentiel de la formation est dispensée en présentiel,
ce cours expérimental s'est déroulé & distance sur 9 séances de 2 heures
chacune. Les outils utilisés dans les différentes séances sont : des forums,
des wikis, des chats publics, et des supports de formation (documents Word
atélécharger a partir de la plateforme).

Nous avions proposé dans chague séance un scénario pédagogique, ou les
étudiants devaient :

e Lire I’énoncé du probléme et la tadche du jour (via des supports
textuels accessibles en ligne) a accomplir au cours de la séance. Le
probléme type a résoudre se divise en deux parties: 1) Trouver le
modéle Entités/Associations, et 2) Implémenter ce modéle sur
Delphi ;

e Utiliser le Chat pour discuter et faire un débat ;

» Utiliser les forums pour poser les questions ;

« Utiliser le Wiki du groupe dans chaque séance pour écrire les
solutions.

» Utiliser (si nécessaire) les messages privés a partir de la plateforme.

A I'issue de la premiére expérimentation, nous avons construit une trace
premiére a partir des « logs » de Moodle. Pour concevoir le modéle de la
M-trace premiére nous nous sommes basés sur les différentes actions
offertes par les outils Moodle. Le modéle respecte naturellement un méta-
modéle que toutes les traces respecteront. Nous distinguons dans ce méta-
modéle cing classes :

e La classe «observé» qui représente I'action qu’'on souhaite
observer. Par exemple : envoyer un message dans un Chat, écrire
dans un wiki, etc ;

» Laclasse « acteur » associé a |I’observé. C'est I’ utilisateur qui fait
I’action ;

e Laclasse « temps » associé al’observé. C'est le temps de I’ action ;
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* L’outil associé al'observé: c’'est |I'outil qui supporte I'interaction.
LaFigure 62 illustre ce méta-modéle en format UML.

Posséde

e

Possede

Acteur

1.1

Figure 62 Le méta-modele de la trace premiére en format UML

Dans ce méta-modeéle nous proposons les regles de cardinalités suivantes :

* Un observé est associé a un et un seul acteur,

* Un acteur peut avoir un ou plusieurs observés,

* Un observé est associé a un et un seul outil,

* L’outil peut avoir un ou plusieurs observeés,

e Un observé est associé a une et une seule valeur de temps,

e Une valeur de temps peut avoir un ou plusieurs observés.
Nous avons par la suite instancié ce méta-modéle. Pour les deux classes
«outils» et « Observés ». Moodle propose plusieurs outils: Chat, Forum,
Glossaire, Wiki, Sondage, Test, etc. Nous avons sélectionné les quatre
outils: Chat, Forum, wiki, et ressource. Nous avons par la suite identifié
les observés que nous souhaitons tracer.
Par outil, voici les observés gue nous modélisons :

- Chat:
. Ecrire un message dans un chat
. Entrer dans un chat
- Forum:
. S'abonner a un forum
. Se désabonner d'un forum
. Envoyer un message dans un forum
. Créer un fil de discussion dans un forum
. Mettre a jour un message dans un forum

. Voir (consulter) un forum
. Voir (consulter) une discussion dans un forum

. Voir (consulter) un wiKki

. Editer un wiki
- Ressource

. Voir (consulter) une ressource
- Cours:
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. Ajouter un contact

. Supprimer un contact

. Bloquer un contact

. Débloquer un contact

. Envoyer un message privé

. Voir (consulter) un cours
Il est également possible d’ associer des actions au cours, sans passer par les
outils standard, comme envoyer un message privé. Par exemple : I’ observé
‘écrire message Chatl’ est relevé dans la ressource ‘Chat Publicl’ qui
appartient au ‘coursl’ par I’acteur 'Bernard’ al’instant ‘t1'.
La Figure 63 présente le modéle de la trace premiére Moodle en format
UML.

EnterChat Ecrire Chat QuiterChat Voir Forum Wiki
Chat Forum
Utilisateur )
is
Connexion is )
1.1 s is
Temps
i is is
Déconnexion is \'S is Outils
H 1.1
0.1
1.
1.
Voir Cours is Has Has
0.* 1.1
0 Cours
IS
AVAAN 0.* Has 0.1
Observe
Editer Wiki
is is Voir resource
D G
is / is
Voir Wiki ) Editer Forum
> is is is N
Supprimer Ajouter Blog Déblog MessgePrive
Contact Ci

Figure 63 Instancier le méta-modéle pour obtenir le modeéle de la trace premiére

Moodle (en format UML)

Cette premiére mise en ceuvre a permis:

- de modéliser I'observation d'une activité d’apprentissage (modéle de
trace premiére) médiée par une plateforme Moodle, a partir des logs
existants, sans instrumentation particuliére nécessaire pour |’ enseignant ou
le tuteur. Nous verrons dans la discussion qu’il pourrait étre trés intéressant
d'intégrer une telle fonctionnalité dans |I'environnement Moodle qui
pourrait alors fournir des modéles « préts a I’emploi » pour I’ élaboration
d’'indicateurs a partir de ce qui est collecté.

- de disposer d’un corpus de traces qui atout a lafois spécifié les modéles
et permis de valider les développements sur des données issues d'une
activité réelle.
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- d'initier le travail de recherche par une « mise en situation » en tant
gu’enseignant et tuteur pour faciliter la spécification des fonctions d’une
ingénierie des indicateurs.

Ce travail préalable a permis de démarrer trés simplement les deux mises en situation des
contributions sur des terrains nouveaux, mais exploitant I’ outil Moodle.

6.1.2 Premieéere situation : des apprenants en Master 2, a distance en mode

6.1.2.1

majoritairement asynchrone et rendez-vous pédagogiques synchrones

Le scénario pédagogique

L’activité pédagogique s'insére dans le cadre d' une formation de Master
Miage et plus particuliérement pour |le module de Master 2 « Ingénierie et
gestion des connaissances ». Les étudiants sont recrutés sur toute la France
et le cours est géré par |I'Université Lyonl. Pour le semestre 1 de I’année
2011, c'est un groupe de 2 apprenants que j'ai rejoint pour suivre la
formation avec eux, formant ainsi un groupe de 3 apprenants et me
permettant d’ observer par mes propres pratiques la pertinence des modéles
mis en cauvre. L’ activité consiste a suivre un cours théorique et de monter
en paralléle un projet de gestion des connaissances. La formation s est
déroul ée a distance sur une durée de cing mois (mi-janvier a mi-juin 2011).
Durant ces cing mois, nous avons organisé quatre rendez-vous
pédagogiques via skype ou par téléphone. Les outils utilisés dans ce cours
sont : des forums, des wikis, des chats publics, et des supports de formation
(pages web avec cours, exercices, corrections).

6.1.2.2 L’organisation du cours

L' activité pédagogique est constituée d’ un cours théorique et d'un projet a
réaliser.

Le cours s'organise en dix chapitres. Chague chapitre se décompose en
plusieurs sections. Chaque section comporte : une documentation, une
vérification, un wiki pour rédiger la solution, et une correction. La
vérification se fait dans un wiki, et pour faciliter les échanges entre les
apprenants, nous proposons dans chaque chapitre un Chat et un Forum, ce
gui permet ainsi un échange synchrone et asynchrone entre les apprenants.
La Figure 64 illustre I’organisation du premier chapitre « Définition et
présentation générale ». Nous pouvons voir les quatre premiéres sections :
« Introduction », «Ingénierie des connaissances: histoire courte »,
« Gestion des connaissances: histoire courte» et «Information et
connaissance : s'entrainer a faire la différence ». Nous pouvons voir aussi
gue la section «lIntroduction» contient une vérification (S0 _1:
Vérification), un wiki pour rédiger la solution (S0_1 : Rédiger la solution)
et une correction (S0_1 : Correction). L’indice « SO_1 » veut dire que nous
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sommes dans le chapitre 0, la section 1. A lafin de cette section il y ales
deux outils d’ échange : « Chat0 » et « ForumO ».

Ingénierie et Gestion des Connaissances
Moodle LIRIS » IGC

peponne: Apergu des sections

43 Participants

Activités = Définitions et présentation générale
G) Chats

g;\ Devoirs S0_1: Introduction

;er ums S0_1: Vérification

2= Wikis 7% S0_1: Rédiger Solution

S0_1: Correction

Recherche forums -

S0_2: Ingénierie des connaissances - histoire courte

S0_2: Vérification
Recherche avancee (@) 7% S0_2: Rédiger Solution

S0_2: Correction
Administration -

() Fichiers

& Notes S0_3: Gestion des connaissances : histoire courte
Profil S0_3: Vérification

Hos cours 7% S0_3: Rédiger Solution

S0_3: Correction
£ MIF 24, Projet
Raisonnement a Partir de

Cas
2 MIF 24, Cours S0_4: Information et connaissances: s'entrainer a faire la différence
Raisonnement a Partir de S0_4: Vérification
Cas i s0_4: Rédiger Solution
¢ Ingénierie et Gestion ) 7E g T
des Connaissances -
Tous les cours ...
() Chat S0
% Forumso

Figure 64 La premiére séance de I'’expérimentation qui représente le chapitre 1 :

« Définition et présentation générale »

De la méme fagon, nous pouvons voir dans la Figure 65 les différentes
sections du chapitre deux. La structure du chapitre deux est la méme que
celle du chapitre un, de méme que pour le reste des chapitres (de trois a
dix).
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Gestion des connaissances : modélisation

§2_1: Connaissances tacites et explicites
$2_1: Vérification

7% S2_1: Rédiger Solution

S2_1: Correction

$2_2: Théorie du macroscope de la connaissance
§2_2: Vérification

7% 82_2: Rédiger Solution

$2_2: Correction

S2_3: Le modéle OID : systéme Opérant- systéme Informationnel - systéme Décisionnel
$2_3: Vérification

i 82_3: Rédiger Solution

$2_3: Correction

S2_4: Le modéle AIK Acteurs- Informations - Connaissances : Introduction
$2_4: Vérification

i 82_4: Rédiger Solution

$2_4: Correction

S2_5: Le modéle AIK Acteurs- Informations - Connaissances : Modéle systémique et opérateurs
S2_5: Vérification

7% 82_5: Rédiger Solution

S2_5: Correction

% Forum S2
C) Chat 2

Figure 65 La deuxieme séance de I'expérimentation qui représente le chapitre

deux : « Gestion des connaissances : modélisation »

En ce qui concerne le projet a réaliser, on demande aux étudiants d’ utiliser
un wiki pour construire le projet et de I'instrumenter au cours de la
formation. Le wiki est organisé (Figure 66) en deux partie: le travail
demandeé, et le travail aréaliser (Projet en action).

Le travail demandé est présenté en quatre sections : « un objectif du projet »,
«une organisation du travail », «un travail a rendre», et «des modalités
d’ évaluation ». Dans chaque section, on donne des explications aux étudiants sur
lafacon d' utiliser |’ environnement pour réaliser et rendre le projet.

Les étudiants utilisent la section : « le projet en action » pour documenter
le projet. Les étudiants mettent a jour cette partie du wiki au cours de la
formation, et le rapport final arendre &1’ enseignant est a rédiger dans cette
deuxiéme partie.
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Wiki projet

Projet de gestion des connaissances, année 2011, semestre 1
Objectif[Objectif]

Organisation[Organisation]

Travail a rendre[sujet]

Modalité d'évaluation[evaluation]

LOGICIEL REMIND (Windows) pour le topo RaPC/Data Mining (il faut juste le dezipper). Attention, c'est un logiciel ancien qui bugue ... mais marche encore pour un TP !

Le projet en action [projet]

Figure 66 La partie construction du projet dans le wiki projet

Nous présenterons plus loin une description du déroulement observé de
I’activité au travers des indicateurs mis en place pour le suivi et
I’évaluation de |’ activité.

6.1.3 Deuxiéme situation : des apprenants a distance, Master 1, en situation
asynchrone et en semi présentiel

6.1.3.1 Scénario pédagogique

Dans cette deuxiéme situation d'apprentissage, |'activité pédagogique
s'insére dans le cadre d'un cours Master 1, destiné aux étudiants ayant
choisi le module optionnel « Techniques et applications de I'intelligence
artificielle (M1F24) » de I’ université Claude Bernard Lyonl. L’ activité plus
précise concerne la section du module qui s'intitule « Raisonnement a
partir des cas ».

38 étudiants se sont inscrits au module qui s'est déroulé sur quatre mois en
incluant la partie projet qui était la partie réalisée en asynchrone
essentiellement. Nous avons demandé aux étudiants de s organiser en
plusieurs groupes, et nous avons obtenu au total neuf groupes dont
I’ effectif varie de trois a cing étudiants, avec une majorité de groupes a 4
étudiants. La formation se déroule en semi-présentiel (un cours traditionnel
et deux sessions pour accompagner le démarrage du projet sur les
environnements de développement) avec un projet sur le raisonnement a
partir de cas, avec la consigne d'utiliser Moodle aussi bien pour
communiquer que pour réaliser le projet.

6.1.3.2 Présentation du cours

La formation est déployée en deux parties: Une partie support du cours et
une partie projet.

La partie support du cours (figure 67) contient trois sections: « Les bases
du Raisonnement a partir de Cas », « Les connaissances et le principe du
raisonnement a partir de cas» et « Le cycle du raisonnement a partir de
cas ». Chague section explique les principes du raisonnement a partir du
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cas. C’est la référence théorique utilisée par les apprenants pour monter le
projet.

MIF 24, Cours Raisonnement a Partir de Cas
Moodle LIRIS » Cours RAPC

Personnes
43 Participants

Activités E
() Chats

% Forums
Ressources

Recherche forums

Recherche avancée @)

Administration

(7 Fichiers
Notes
4 Profil

Mes cours

9 MIF 24, Projet
Raisonnement & Partir de
Cas

%% MIF 24, Cours
Raisonnement a Partir de
Cas

%¥ Ingénierie et Gestion
des Connaissances

Tous les cours ...

Apergu des sections

Outils d'échange: Forum et Chat

) Chat RAPC
% Forum RAPC
Premiére partie

Les bases du Raisonnement basé sur les Cas
% Forum RAPC 1

Deuxiéme partie

Les connaissances et le principe du raisonnement a partir de cas
% Forum RAPC 2

Troisiéme partie

Le cycle du raisonnement & partir de cas
% Forum RAPC 3

Derniéres nouvelles -
(Aucune bréve n'a encore
été publiée)

Evénements a venir -
IIn'y a pas d'événement a

venir

Aller au calendrier...
Nouvel événement...

Activité récente -

Activités observées
Rapport complet des
activités récentes

Rien de nouveau depuis votre
demniére visite

Figure 67 La partie support du cours qui aide a la conception du projet MIF 24

La partie projet propose aux étudiants de concevoir et prototyper un
environnement permettant de concevoir un systéme a partir de cas. Il s'agit
donc d'un générateur d'application devant permettre pour |’ essentiel
I’ édition des connaissances nécessaires au RaPC et un moteur de RaPC
permettant ensuite de faire tourner le systéme décrit. Les outils utilisés
dans ce cours sont: des forums, des wikis, des chats publics, et des
supports de formation (pages WEB et liens vers des supports en ligne).
Il était également possible de choisir un autre sujet de projet :

e Développer une maguette d'une application bien particuliére qui
correspond a un "défi" annuel dans la communauté du
Raisonnement a Partir de Cas.

Le systéme aréaliser devait permettre :
- La description des connaissances pour créer un systéme particulier de
RaPC

 La saisie de la description d'un cas avec ses descripteurs et ses
facettes,

e Lamesure de similarité entre cas,

» Lasaisie du graphe conceptuel des symboles,

e Lasaisie d'une formule d'adaptation.
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- La mise en cauvre du systéme décrit
e Saisie/modification des concepts du domaine,
e Saisie des cas sources,
» Saisie des poids des différents descripteurs source a prendre en
charge pour cette session de raisonnement,
e Saisied'un cascible,
e Calcul de similarité entre le cas cible et les cas sources de |a base,
e Calcul de I'adaptation pour compléter le cas cible a partir du cas
source le plus proche.
Comme premiére étape, nous avons demandé aux étudiants (Figure 68)
d'utiliser le wiki « Wiki Projet RACP » et le forum « Forum Projet RACP »
pour s organiser en groupes. Nous avons par la suite associé pour chaque
groupe : un Chat et un forum pour communiquer et faire des échanges, et
un wiki pour monter le projet. La Figure 68 montre les différents groupes.

MIF 24, Projet Raisonnement a Partir de Cas Connecté sous le nom « Tarek DJOUAD » (Déconnexion)
Moodle LIRIS » Projet MIF

Personnes Apergu des sections Derniéeres nouvelles =
43 Participants (Aucune bréve n'a encore
Ennoncé du projet €te publice)
Administration - 3'(1_ Forum Projet RAPC fve ) )
(3 Fichiers 1% Wiki Projet RAPC vénements a venir =
Notes Il n'y a pas d'événement a
Profil 1 Groupe 1 o venir

Aller au calendrier...
Q Chat Groupe1 Nouvel événement...
4F Wiki Groupe 1
HE Forum Groupe 1 Activité récente -
O Activités observées
Rapport complet des
activités récentes

2 Groupe 2

() Chat Groupe 2
£ Wiki Groupe 2 Nouveaux messages

%€ Forum Groupe 2 dans les forums:

1 mar, 17:13

3 Groupe 3 [0 Hanae Rateau
"Re: Outils utilisés”

() Chat Groupe 3
% Forum Groupe 3
7% Wiki Groupe 3

4 Groupe 4 O
() Chat Groupe 4

7% Wiki Groupe 4
%€l Forum Groupe 4

5 Groupe 5 O
() Chat Groupe 5

7% Wiki Groupe 5
% Forum Groupe 5

Figure 68 Les différents groupes pour le projet MIF 24
6.1.4 Table de synthése qui compare les deux situations d’apprentissage

Nous donnons dans le Tableau 10 une comparaison entre les deux situations
d’'apprentissage que nous venons de citer. Pour faciliter la lecture des
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sections suivantes, nous utilisons des abréviations Projet IGC D310 et
Projet. RAPC_MIF24 pour désigner les deux situations d’ apprentissage.

Premiére situation d’apprentissage Deuxiéme situation d’apprentissage

Nom du cours Ingénierie et Gestion des Connaissances Projet Raisonnement a Partir de Cas MIF24
D310

Abréviation Projet_IGC_D310 Projet_RAPC_MIF24

Site Web http://vm.liris.cnrs.fr:38080/moodlebis/ http://vm.liris.cnrs.fr:38080/moodlebis/

Nombre apprenants 3 37

Nombre enseignants 1 1

Durée de la formation 5 mois 5 mois

Tableau 10. Comparer les deux situations d’apprentissages réalisés

Pour présenter la validation de SBT-IM sur ces terrains, nous allons
d'abord rappeler les principes et modéles que nous proposons pour
I'ingénierie des indicateurs, puis nous détaillerons la mise en cauvre de
cette ingénierie dans le cadre des formations observées et enfin, nous
présenterons quelques indicateurs typiques parmi le corpus d’indicateurs
retenu pour valider I’ approche.

6.2 Définition de I'ingénierie des indicateurs dans SBT-IM

Les indicateurs ont été spécifiés par le tuteur de la formation aprés
guelques semaines de formation, lorsqu’il a eu conscience des questions de
suivi qui nécessitaient des syntheses impossibles a faire par un simple suivi
du site Moodle (voir laliste des questions dans I’ annexe D).

6.2.1 Calculer les Indicateurs dans SBT-IM

Nous expliquons dans cette partie comment nous avons élaboré, calculé et

réutilisé progressivement les indicateurs dans SBT-IM dans les deux

situations d’apprentissage présentées en 6.1. Nous donnons pour chaque

indicateur que nous calculons et dans un tableau une description détaillée

de sa transformation, sa régle de calcul et les valeurs générés sous format

graphique.

Nous choisissons de calculer pour chaque situation d’apprentissage les

indicateurs qui se basent sur le nombre de connexions, déconnexions, éditer

d’un wiki, voir ou consulter un wiki, éditer un forum, voir ou consulter un

forum, messages dans un Chat.

Pour prendre en compte les groupes dans la deuxiéme situation

d’'apprentissage, nous calculons les mémes indicateurs au niveau de

I’ apprenant, du groupe, et entre groupes.

Nous avons des indicateurs qui explicitent:

- Implication individuelle: Les indicateurs qui évaluent le degré de
participation individuel d'un apprenant au cours du temps,
indépendamment des autres apprenants.
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- Implication dans le groupe: Les indicateurs qui évaluent le degré

d'interaction d'un apprenant dans son groupe. Ces indicateurs
comparent les nombres d'interactions entre les apprenants dans le
méme groupe, ce qui permet de situer un apprenant par rapport a son
groupe.

- Implication du groupe: Les indicateurs qui évaluent le degré

d'implication d'un groupe par rapport aux autres groupes. Ce qui
permet de situer les groupes entre eux.
Le Tableau 11 récapitule les noms des indicateurs a calculer pour chaque
classe.

Implication Implication dans le groupe Implication du groupe
individuelle
Connexion, Connexion Groupe, Connexions Groupes,
Déconnexion, Déconnexion Groupe, Déconnexions Groupes,
Listes des noms | Editer un wiki, Editer un wiki Groupe, Editer un wiki Groupes,
des indicateurs Voir un wiki, Voir un wiki Groupe, Voir wikis Groupes,
Editer un forum, Editer un forum Groupe, Editer forums Groupes,
Voir un forum, Voir un forum Groupe, Voir forums Groupes,
Chat public, Chat public Groupe, Chats public Groupes,

6.2.1.1 Rappel

Tableau 11. La liste des noms de tous les indicateurs que nous calculons pour les

deux situations d’apprentissage Projet_IGC_D310 et Projet_RAPC_MIF24

sur le calcul des indicateurs dans SBT-IM

Avant de calculer tous ces indicateurspour les deux situations
d’ apprentissage, nous rapplelons dans un tableau les différentes étapes a
suivre pour élaborer un indicateur d’interactions.

Nous rappelons que pour calculer un indicateur dans SBT-IM, il faut dans
une premieére étape |'identifier pour I’'indexer et pouvoir le réutiliser. |1 doit
donc étre décrit par : un nom, une spécification textuelle, et une régle de
calcul. Une regle de calcul est une formule avec des opérateurs et des
opérandes, les opérateurs étant des variables construites lors du processus
d’ élaboration de I'indicateur. On distingue en effet deux types de variables.
D’un part les variables issues de la séquence de transformation qui aboutit
a la trace de I'indicateur. Ce sont les variables générées par le SBT-IM ou
le nom de la variable est le nom de la trace transformée, et la valeur de la
variable est le nombre d’instances observées dans cette trace. D’ autre part
les variables crées par I'utilisateur pour faciliter le calcul de I'indicateur
(variables de travail).

Il faut donc spécifier la séquence de transformation permettant
I’ élaboration des variables utilisées dans la régle de calcul.

Nous donnons dans Tableau 12 un résumé des différentes étapes a suivre
pour calculer un indicateur dans SBT-IM. Ces étapes sont: identifier
I'indicateur, définir sa régle de calcul, générer sa séquence de
transformation avec la forme de visualisation.
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Pour simplifier I’explication de ces étapes, nous donnons un exemple
anonyme sur I’indicateur « taux de participation dans un forum d'un
apprenant spécifique ».

Nous rappelons aussi que nous utilisons ce processus pour calculer tous
les indicateurs que nous visons pour les deux situations d’apprentissage

Projet_IGC_D310 et Projet_ RAPC_MIF24.

Les différentes étapes a suivre
pour calculer un indicateur

Vocabulaire SBT-IM

Premiére étape : définir
I'indicateur

Il faut préciser :

- Le nom de l'indicateur

- Sa spécification (description)
textuelle d’un I'utilisateur de
SBT-IM.

- Identifiant Indicateur

- Champs Commentaire associé

Exemple : dans la figure suivante on crée un nouvel indicateur qui s’appelle :
« TauxParticipation_F1_Apprenantl ». cet indicateur est présent dans la
bibliothéque des indicateurs générés, et la description explique qu’il s’agit du
taux de participation de 'apprenant « Apprenantl » dans le Forum « Forum
Groupel »

Bibliothéque des indicateurs

N\
X * @ 4l

VoirForumGE -
ChathMessageGE

ConnexionG8

Editerw/ikiGS

EditerForumG8

VoirForumGE

ConnexionG9

Editerw/ikiGS

EditerForumG9

VoirForumG3

ComparerLesForums v /"' -
ComparerE diterF orum < L
BillanE diterwikis

H <2 & 3

Description:

Cet indicateur explique comment -
calculer le taux de participation dans

le forum: "Forum Groupel"

pour |'apprenant "Apprenant1”

I‘ " »
7
{

BillanE crireChat

IndicatewrS ebastien

TauxParticipation_F1_apprenant1 s
/N

]
/
/

Transformation: No Name
/

Indicateur a calculer:
TauxParticipation_F1_Apprenan

Description Textuelle de

I'indicateur
t1

Deuxiéme étape: Définir la
régle de calcul

Proposer pour lindicateur la
formule de calcul associée.
le taux de

Exemple : pour

participation dans une activité

- Chaque trace est associée a une variable « compteur » de ses
observés. SBT-IM génére pour chaque trace transformée, une variable
dont le nom est le nom de la trace, et la valeur est le nombre des
instances de cette trace.

- L'utilisateur peut créer des variables intermédiaires pour le calcul.

- les opérateurs sont tous numériques les abréviations standards sont :
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visée, il faut faire le rapport
entre le nombre de
contributions d’un éleve par
rapport au nombre de
contribution total sur I'activité

visée (e.g. le forum)

« +,-,/,% %,cos, sin, tan, log, In, arcsin, arccos, arctan, asin acos, atan,
exp, sqtr, logn, int, frac, abs, ceil, floor, indexp,inxp1l, max, min,
roundto, sign, somme ».

- Les opérandes sont des variables ou des constantes numériques

Exemple : pour calculer I'indicateur « TauxParticipation_F1_Appranantl », on
utilise les différentes variables qu’on voit dans la figure suivante :

Troisiéeme étape: Définir la
séquence de transformation et
visualiser les valeurs de
I'indicateur

Pour observer ce qui doit étre
compté, il faut décrire les
transformations permettant de

produire les traces associées.

faut
sélectionner le forum concerné,

Par exemple, il

I'apprenant concerné, et

I'intervalle de temps visé, etc.

Identifier pour chaque transformation :

- L'identifiant de la séquence de transformation,

- Les parametres pour trouver les traces intermédiaires (et donc les variables
intermédiaires identifiées précédemment) comme l'intervalle de temps, Le
choix du forum visé, le choix de I'apprenant visé, etc.

Exemple : la figure suivante propose la séquence de transformation pour
calculer I'indicateur « TauxParticipation_F1_Apprenantl »
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L'identifiant de la séquence de Les opérateurs et les parametres de

transformation [a transformation

Transformation: Tr_Taux_G1_App1 REH* X¢ 1D\ vQ U
v 4

Source Trace Destinalion Trace (perator Name ¥ (perator Params

PrimaryTrace  TraceTemps Select Has_Time  27/01/201113:18:29,27/06/20...

TraceTemps  EditerForum_G1 Select Has_Tool ~ Forum Groupe!

EditerForum_G1 A EditerForum_G1_Apprenant] Select Has_User  Apprenantl

Les traces intermédiaires (Les futures

variables)

SBT-IM géneére par la suite les valeurs de I'indicateurs

Tableau 12. Les différentes étapes a suivre pour calculer un indicateur dans SBT-
IM

6.2.1.2 La visualisation des traces dans SBT-IM comme un support d’aide a la
conception des indicateurs

Pour aider les enseignants a évaluer les activités des apprenants, nous
proposons dans SBT-IM un module qui permet une visualisation simple et
interactive de la trace d’interaction (Figure 69). Nous avons présenté
rapidement ce module dans la section 4.2 du rapport (Figure 40). Quand
I’ utilisateur exécute une séquence de transformation, SBT-IM met ajour la
base des M-traces, et ajoute les nouvelles traces dans leur ordre de création
(base de trace en haut a droite de la Figure 69).

Quand |’ utilisateur double clique sur une trace, SBT-IM charge le module
de visualisation et affiche par la suite les observés de la trace sur I’axe du
temps. Nous rappelons qu’'une trace modélisée est un modéle et des
instances de ce modéle, ou les observés font parti de ces instances. Nous
pouvons voir ces observés sur |'axe du temps (au milieu de Figure 69).
Pour faciliter I'interprétation de I’ observé par |’ utilisateur de SBT-IM, nous
associons pour chaque type d’'observé une icéne. Par exemple, dans la
Figure 69, I'icone représentant un Crayon bleu veut dire qu'il s'agit d’un
observé de type « Editer un wiki ». L’ utilisateur a la possibilité de modifier
ces icones, et de mettre ses propres icones s'il le souhaite.

Un clique sur I'icone de I’ observé affiche toutes les informations associés a
cet observé. Par exemple, dans la Figure 69, quand I’ utilisateur clique sur
I’observé « Editer wiki », toutes les informations associées s affichent (a
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etc.
Un clique sur une icéne

gauche de la Figure 69), comme son identifiant, on type, la valeur associée,
Affiche son contenu |

Base des traces
Icdbne=0bservé

™
about:

\ <
Observed Identifier: EditView331

¥ @

\
Observed Type: Wiki_Edit

Tracks DB

User Name: alain

~

PrimaryTrace
TiaceTime
TraceT oolwiki
\
\
Observed Tme: 27/03/2011 12:08:23
Tool: Wiki Groupe 9

Obsered Value:

Observé de type
Editer un wiki
ICCBR 2011 (Conférence

\
{9)
Projet 2 : Cooking Contest a

Internationale Raisonnement a
Partir de Cas)

PlanB_ Plan B proposé par Alain Mille

Les régles 2011 ne sont pas encore

connues, mais 'appel 2010 est en hgne. 1
hitp”/www.iccbr org/iccbr10/html/computes | 26/03/2011
T R IR > 01:07:12
et les régles devraient étre relativement
L m

|
26{03/2011
07:04:32
»

| | |
26/03/2011 "",\ 26/03/2011 27/03/208
13:01:52 | 18:59:13 00:56:33
Track Name: TraceTime
N
1
\
|

Nom de la trace

B e

Ascenseur pour

Axe du temps
Echelle dutemps
Défiler la trace dans

I'axe du temps

Figure 69 La visualisation de la trace dans SBT-IM

Cette visualisation de la trace sur un axe temporel, avec la possibilité de
voir le contenu de I’ interaction, aide énormément |les enseignants (c’ était le
cas dans les deux situations d’apprentissage que nous présentons dans la
section suivante) a interpréter |’ activité de I’ apprenant individuellement, et
dans son groupe. Il est possible alors de voir I’ échange entre les apprenants,
le travail effectué avant et aprés cet échange, etc.
La visualisation permet aussi a |'enseignant de comprendre comment il
pourra construire un indicateur et sur quel intervalle de temps. Par exemple
dans la Figure 70, suite a la visualisation de la trace de |’ apprenant
« Apprenantl », |'enseignant peut voir que |'apprenant était tres actif le
22/04/2011 entre 10:00 et 15:00, alors qu'il n'a pas fait grand-chose le jour
d'avant et le jour d’ apres. |l peut voir aussi que la majorité des activités

sont de type « voir un wiki » et « voir un forum », avec quelques messages
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privés échangés avec le reste des apprenants, et encore quelques
modifications de wikis et de forums. L’ enseignant décide alors d’ étudier en
détail les activités de I’ apprenant sur cet intervalle de temps, et de calculer
les indicateurs qui comparent les activités de type « voir un wiki/éditer un
wiki » et «voir un forum/éditer un forum » sur |'intervalle de temps visé.
La visualisation dans ce cas est importante, et aide bien I'enseignant a
prendre les décisions sur les indicateurs qu’il souhaite calculer.

PPEPENEEREEENEBE

56

(@

EFEECEEEREEEE

[ (=)[)

| | | | | | | | | | | | I |
21/04'/2011 21/04/2011  22/04/2011  22/04/2011  22/04/2011  22/04/2011 22/04/2011 23/04/2011 22/04/2011  22/04/2011  22/04/2011 23/04/2011  23/04/2011  23/04/2011  23/04/2011
21:14:49  23:53:06  02:31:224  05:09:41  07:47:59 10:26:16  13:04:34  15:42:52 18221 20:50:27  23:37:44  02:16:02 0454 07:32:37  10:10:

Figure 70 La visualisation de la trace facilite la construction des indicateurs

d’interaction

6.2.1.3 Caluler les indicateurs pour la premiére situation d’apprentissage
« Projet_IGC_D310 »

Pour la premiére situation d'apprentissage « Projet_IGC_D310 », nous
calculons les indicateurs qui présentent I'implication individuelle de
I’apprenant, et son implication dans le groupe par rapport aux activités
suivantes ; « connexion, déconnexion, éditer un wiki, voir un wiki, éditer
un forum, voir un forum, écrire dans un chat public ». Nous rappelons qu'’il
y atrois apprenants dans le Projet_IGC_D310, ces trois apprenants forment
un seul groupe. Le Tableau 13 donne la liste des indicateurs que nous
calculons pour le Projet IGC _D310. Ces indicateurs sont calculés pour

chaque apprenant.
Implication Implication dans le groupe
individuelle

Connexion, Connexion Groupe,

Déconnexion, Déconnexion Groupe,
Listes des Editer un wiki, Editer un wiki Groupe,
noms des Voir un wiki, Voir un wiki Groupe,
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indicateurs Editer un forum, Editer un forum Groupe,
Voir un forum, Voir un forum Groupe,
Chat public, Chat public Groupe,

Tableau 13. La liste des indicateurs a calculer pour Projet_IGC_D310

Nous choisissons de présenter les deux indicateurs « Editer un wiki » et
« Editer un wiki Groupe » (Tableau 14 et Tableau 15). Le lecteur peut se
référer & I’annexe « C » pour la description du reste des indicateurs. Pour
raisons de confidentialité, nous ne donnons pas les noms exacte des
participants. Nous les étiquetons par des identifiants comme « apprenantl,
etc. ».

6.2.1.3.1 Premier exemple : Editer le wiki « Wiki Projet » par I'apprenant «
Apprenantl »

Vocabulaire SBT-IM
Premiére étape : définir I'indicateur
- ldentifiant Indicateur= EditerWiki_Apprenantl

- Champs Commentaire associé= « Cet indicateur calcule le nombre de fois que I'apprenant
‘Apprenant 1’ a modifié le wiki ‘Wiki Projet’” »
Voici la copie d’écran pour la spécification de cet indicateur :

X # @ .l H2 8B

ChatMessageGE -
ConnexionG8 Description:

EditerwikiGe m—

. Cet indicateur calcule le nombre -
EditerForumG8 de fois que |'apprenant
YoirForumGE ‘Apprenant 1° a modifié le wiki
ConnexionG9 'Wiki Projet’
EditerwikiG3
EditerForumG3
YoirForumG3
ComparerLesForums
ComparerE diterForum
BillanE diterwikis 1 m
BillanE crireChat
IndicatewrSebastien
TauxParticipation_F1_appre
Editerw/iki_Apprenant1

Deuxiéme étape: Définir la régle de calcul
Nous pouvons remarquer que les variables utilisées pour calculer cet indicateur sont toutes
générées par SBT-IM. Il n’ya pas des variables intermédiaires pour effectuer le calcul.

Equation Editor Indicator: EditerWiki_Apprenant1 Equation Values
PrimaryTrace=6421 + | PrimaryTrace=6421
TraceTime=6214 TraceTime=6214
TraceToolWiki=2393 TraceToolWiki=2393
EditerWikiProjet=451 EditerWikiProjet=451
EditerWiki_Apprenant1=44 EditerWiki_Apprenant1=44

4 )

Troisieme étape: Définir la séquence de transformation et visualiser les valeurs de
I'indicateur
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Le principe de la transformation est le suivant:

- Depuis la trace premiere, sélectionner I'intervalle de temps. Cet intervalle de temps
permet d’identifier la période qui intéresse le tuteur. Ce parametre pourra étre
modifié a tout moment. La trace résultat est nommée « Trace Temps » (nom arbitraire
choisi par le concepteur de l'indicateur) ;

- Depuis la trace « Trace Temps », on choisit de ne garder que les observés associés a
I’outil « Wiki Projet ». La trace obtenue est « TraceToolWiki » ;

- Depuis la trace « TraceToolWiki » on choisit de ne garder que les observés associés
au type d’observé « éditer wiki ». La trace obtenue s’appelle « TraceEditerWiki » ;

- Filtrer a la fin les observés liées a I'apprenant « Apprenantl ».
Voici la copie d’écran pour la transformation associée.

Source Trace Destination Trace Operator Name v Operator Params
PrimanyTrace TraceTime Select_Has_Time 120172011 14:51:47.12/0...
TraceTime TraceToolWiki Select_Has_Tool Wiki Projet
TraceToolWiki  EditerWikiProjet Select_Has_ObservedType Wiki_Edit

» EditerWikiProjet  [Editeriki_Apprenant] Select_Has_User

La visualisation est paramétrée dans SBT-IM. Nous choisissons de visualiser seulement les
activités de I'apprenant dans les six derniéres semaines. SBT-IM parametre la séquence de
transformation automatiquement, et génére les valeurs de I'indicateur sur chaque semaine.

[ 3 EditerWiki_Semaine1
Il 4 EditerWiki_Semaine2
[ 0 Editerwiki_Semaine3
I 2 EditerWiki_Semaine4
EdﬂerWiki_SemainLGIJ:] 3 EditerWiki_SemaineS

"""""""""""""""""""" [ 23 EditerWiki_Semaine6

7
51
S

m

diterWiki_Semaine1

EditerWiki_Semaine3

3
2
1
0

EditerWiki_Semaine1 EditerWiki_Semaine4

Tableau 14. Exemple : Editer le wiki « Wiki Projet » par I'apprenant «

Apprenantl »

Nous constatons vite que nous pouvons reéutiliser cet indicateur pour
calculer rapidement et facilement les autres indicateurs liés au méme
apprenant, mais aussi les indicateurs associés aux autres apprenants, car la
structure de la séquence de transformation est similaire pour ces

indicateurs.
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La réutilisation dans ce cas est particuliérement facile, il suffit de calculer
le premier indicateur, puis de le réutiliser pour calculer les autres. Il suffit
de fournir les paramétres associés pour le nouvel indicateur calculé (par
exemple, I'identifiant de I’ apprenant). Tout se passe comme si on utilisait
un patron de transformation, a partir d’une instance existante de ce
patron. L’utilisation des patrons de transformation, en tant que tels, sera
I’objet de discussion dans la conclusion et les futurs travaux présentés en
fin de manuscrit.

Les indicateurs pourraient facilement s’ agréger en catégories d'indicateurs.
Nous pourrions alors distinguer instances d’'indicateurs et classes
d'indicateurs. Ce développement sera discuté dans la section « futurs
travaux ».

6.2.1.3.2 Deuxieme exemple : éditer le wiki « wiki Projet » par tous les apprenants
De la méme fagon, nous calculons I’'indicateur « EditerWiki_WikiProjet »
pour les trois apprenants par rapport au wiki « Wiki Projet ».

Vocabulaire SBT-IM

Premiére étape : identifier I'indicateur

- Identifiant Indicateur= EditerWiki_WikiProjet

- Champs Commentaire associé= « Cet indicateur calcule le nombre de modifications du wiki « wiki
projet » par les trois apprenants qui suivent la formations ».

Voici la copie d’écran pour la spécification de cet indicateur :

x 0 .l Hd <2 # 2
ConnexionG8 -
Editerw/ikiGa Description:
Ed,telFotumGS Cet indicateur calcule le nombre de -
VoirForumGs modifications du wiki
ConnexionG9 « wiki projet » par les trois
EditerwikiG9 apprenants qui suivent la formations
EditerForumG3
VoirfForumG39

ComparerLesForums
ComparerE diterForum
BillanE diterwikis i
BillanE crireChat < m )
IndicateurSebastien
TauxParticipation_F1_appre
Editerw/iki_&pprenant1

Editerw/ik_\WikiProjet

m

Deuxiéme étape: Définir la régle de calcul

Nous pouvons remarquer aussi pour ce deuxieme exemple (et pour les exemples qui vont venir)
que toutes les variables utilisées pour calculer cet indicateur sont toutes générés par SBT-IM. Il ny
a pas des variables intermédiaires pour calculer cet indicateur.
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Equation Editor Indicator: EditerWik_WikiProjet Equation Values

PrimaryTrace=6421 + | PrimaryTrace=6421
TraceTime=6214 TraceTime=6214
TraceToolWiki=2393 TraceToolWiki=2393
EditerWikiProjet=451 EditerWikiProjet=451
Apprenantl=44 Apprenantl=44
Apprenant2=57 Apprenant2=57
Apprenant3=122 Apprenant3=122

0
4 » <4

Troisieme étape: Définir la séquence de transformation et visualiser les valeurs de I'indicateur
Réutiliser la séquence de transformation de l'indicateur « EditerWiki_Apprenantl». Le
principe de la réutilisation est le suivant :

-Dupliquer l'indicateur « EditerWiki_Apprenantl» que nous avons calculé précédemment
-Modifier la séquence de transformation en dupliquant deux fois la troisieme commande liée a
I'apprenant « apprenantl »

Voici la copie d’écran pour la transformation associée.

Réutiliser la séquence de l'indicateur
« EditerWiki_Apprenantl » pour créer la nouvelle
séquence pour l'indicateur « EditerWiki_WikiProjet»

N

\\;
Source Trace Destination Trace (perator Name ¥ (perator Pararns
PrimaryTrace TraceTime Select_Has_Time 12/01/20111451:47.12/06/2011 1451:47
TraceTime TraceTooMiki Select_Has_Tool Wiki projet
uTraceTool‘Mki EditerWikiProjet Select Has_ObsevedType  Wiki_Edit
EditerWikiProjet ~ Apprenantl Select_Has_User apprenant]
EdtetikiProjet ~ Apprenant? Select_Has_User apprenant?
EditerWikiProjet ~ Apprenant} Select_Has_User apprenant3

La visualisation est paramétrée dans SBT-IM. Nous choisissons de visualiser seulement les activités
de I'apprenant dans les six derniéres semaines. SBT-IM parametre la séquence de transformation
automatiquement, et géneére les valeurs de I'indicateur sur chaque semaine.
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[ 44 EditerWiki_Apprenant1
I 12 EditerWiki_Apprenant2
[ 89 EditerWiki_Apprenant3

0 R
EditerWiki_Apprenant1 EditerWiki_Apprenant3

Tableau 15. Editer le wiki « wiki Projet » par tous les apprenants

6.2.1.4 Caluler les indicateurs pour la deuxiéme situation d’apprentissage
« Projet_RAPC_MIF24 »

Y

Le Tableau 16 donne la liste des indicateurs a calculer pour chaque
apprenant et pour chagque groupe.

Implication Implication dans le groupe Implication entre groupes
individuelle

Connexion, Connexion Groupe, Connexion Groupes,
Déconnexion, Déconnexion Groupe, Déconnexion Groupes,
Listes des Editer un wiki, Editer un wiki Groupe, Editer un wiki Groupes,
noms des Voir un wiki, Voir un wiki Groupe, Voir un wiki Groupes,
indicateurs Editer un forum, Editer un forum Groupe, Editer un forum Groupes,
Voir un forum, Voir un forum Groupe, Voir un forum Groupes,
Chat public, Chat public Groupe, Chat public Groupes,

Tableau 16. La liste des indicateurs a calculer pour la situation d’apprentissage

« Projet_RAPC_MIF24 » pour tous les utilisateurs, et pour tous les groupes

De la méme fagon, nous calculons les mémes indicateurs que nous avons
calculés pour le Projet IGC_D310 pour les apprenants du
Projet RAPC_MIF24 (Tableau 17, Tableau 18 et Tableau 19).
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6.2.1.4.1 Premier exemple : Editer le wiki « Wiki Groupel » par I'apprenant
« Apprenantl »

Vocabulaire SBT-IM

Premiére étape : définir I'indicateur

- Identifiant Indicateur= EditerWiki_G1_Apprenantl

- Champs Commentaire associé= « Cet indicateur calcule le nombre de fois que I'apprenant
‘Apprenant 1’ a modifié le wiki ‘Wiki Groupel’ »

Voici la copie d’écran pour la spécification de cet indicateur :

X # @ H <2 A

----- YoirForumGS ~
»»»»» ConnexionG9 Description:

»»»»» EditerwikiG9 _—

; ) Cet indicateur calcule le nombre -
""" . EditerForumG3 de fois que |'apprenant
vvvvv YoirForumG9 ‘Apprenant 1” a modifié le wiki
vvvvv ComparerLesForums 'Wiki Projet’
----- ComparerE diterForum
----- BillanE diterwikis
»»»»» BillanE crireChat
»»»»» | IndicateurSebastien
»»»»» TausParticipation_F1_aAppre .
vvvvv Editerw/iki_&pprenantl r )
----- Editerwik_WikiProjet
----- Editerw/iki_G1_Apprenantd,
»»»»» Editerwiki_Groupel
rrrrr &=l E diter'v/iki_Apprenant]

m

Deuxiéme étape: Définir la régle de calcul
Nous pouvons remarquer que toutes les variables utilisées pour calculer cet indicateur sont toutes
générés par SBT-IM. Il n'ya pas des variables intermédiaires pour calculer cet indicateur.

Equation Editor Indicator: EditerWiki_G1_ApprenantA Equation Values
PrimaryTrace=11452 PrimaryTrace=11452
TraceTime=3633 TraceTime=3633
TraceToolWiki=142 TraceToolWiki=142
EditerWikiProjet=37 EditerWikiProjet=37
EditerWiki_Apprenant1=11| EditerWiki_Apprenantl=11

Troisiéeme étape: Définir la séquence de transformation et visualiser les valeurs de I'indicateur
Réutiliser la séquence de transformation de l'indicateur « EditerWiki_Apprenantl» que
nous avons calculé dans Projet_IGC_D310.

Le principe de la réutilisation est le suivant :

- Dupliquer I'indicateur « EditerWiki_Apprenantl »

- Modifier la séquence de transformation en changeant : « Wiki Projet » par « Wiki Groupel ». Les
identifiants des apprenants sont toujours anonymes, nous gardons alors toujours le nom:
« Apprenantl » pour I'apprenant visé.
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Voici la copie d’écran pour la transformation associée.

Réutiliser I'ancienne séquence de transformation de I'indicateur
«EditerWiki_Apprenant1 », et modifier « Wiki Projet » par

« Wiki Groupe 1 » \

Source Trace Destination Trace Operator Name Operator Patams &
PrimaryTrace TraceTime Select_Has_Time ) 12401/2011,12/06/2011
CﬂTraoeTlme TraceToolWiki Select_Has_Tool "~ Wiki Groupe 1 )

TraceToolWiki EditerWikiGroupel Select_Has_ObservedType  Wiki_Edit
EditerWikiGroupel  G1EditerWiki_Apprenant! Select_Has_User Apprenant

La visualisation est paramétrée dans SBT-IM. Nous choisissons de visualiser seulement les activités
de I'apprenant dans les six dernieres semaines. SBT-IM paramétre la séquence de transformation
automatiquement, et géneére les valeurs de I'indicateur sur chaque semaine.

I 1 G1EditerWiki_Semaine1
Il 0 G1EditerWiki_Semaine2
[ 2 G1EditerWiki_Semaine3
Il 0 G1EditerWiki_Semained

| G1EditerWiki_SemaineS | [] 6 G1EditerWiki_SemaineS
R TR [ 0 G1EditerWiki_Semaine6
s 0
] __________________________ ————————————————
2 A

! [G1Editerwiki_Semaine3 |
27 : "

[G1Editerwiki_Semained | E
19 '
G1EditerWiki_Semain| G1EditerWiki_Semain| G1EditerWiki_Semaine6
0-
G1EditerWiki_Semaine1 G1EditerWiki_Semaine4

Tableau 17. Exemple : Editer le wiki « Wiki Groupel » par I'apprenant

« Apprenantl »

6.2.1.4.2 Deuxieme exemple : Editer le wiki « Wiki Groupel » par tous les
apprenants du groupe

Vocabulaire SBT-IM

Premiére étape : définir I'indicateur

- Identifiant Indicateur= « EditerWiki_Groupel »

- Champs Commentaire associé= « Cet indicateur calcule le nombre de modifications du wiki « Wiki
Groupel » par les cing apprenants qui suivent la formation ».
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Voici la copie d’écran pour la spécification de cet indicateur :

X & @ 4l d <2 # 3

----- . EditerForumG8 -
..... b VoiForumGe Description:

----- ConnexionG9 P
| . . Cet indicateur calcule -
""" Editerw/ikiG3 le nombre de modifications du wiki
----- . EditerForumG3 « Wiki Groupel » par |
----- VoirForumG9 es cing apprenants qui suivent

vvvvv . ComparerLesForums i formations
----- . ComparerEditerForum
----- BillanE diterw/ikis

----- | BillanEcrireChat

----- | IndicateurSebastien
----- . TauxParticipation_F1_Appre P 1
----- . Editerw/iki_Apprenant]

..... . Editerwik_WikiProjet

----- | Editerwiki_G1_apprenantd,
----- &g E diterwiki_Groupel ™

Deuxiéme étape: Définir la régle de calcul

Nous pouvons remarquer aussi pour ce deuxieme exemple que toutes les variables utilisées pour
calculer cet indicateur sont toutes générées par SBT-IM. Il n y a pas des variables intermédiaires
pour calculer cet indicateur.

Equation Editor Indicator: EditerWiki_Groupel Equation Values
PrimaryTrace=6421 » | PrimaryTrace=6421
TraceTime=6214 TraceTime=6214
TraceToolWiki=2393 TraceToolWiki=2393
EditerWikiProjet=451 EditerWikiProjet=451
EditerWiki_A1=5 EditerwWiki_A1=5
Editerwiki_A2=32 Editerwiki_A2=32
EditerWiki_A3=19 Editerwiki_A3=19
EditerWiki_A4=2 Editerwiki_Ad4=2
EditerWiki_A5=0 EditerWiki_AS5=0

4 » 4

Troisieme étape: Définir la séquence de transformation et visualiser les valeurs de I'indicateur
Réutiliser la séquence de transformation de l'indicateur « EditerWiki_G1_Apprenantl»
calculé précédemment.

Le principe de la réutilisation est le suivant :

- Dupliquer I'indicateur « EditerWiki_G1_Apprenantl »
- dupliquer la derniére ligne de commande (en quatre copies, une pour chaque apprenant).
Voici la copie d’écran pour la transformation associée.

127




Réutiliser la séquence de transformation de I'indicateur
«EditerWiki_G1_Apprenantl », et dupliquer par la suite
Cette ligne de commande pour les quatre apprenants qui restent

Source Trace Destination Trace Operator Name Operator Params &
PrimaryTrace TraceTime Select_Has_Time - 12/01720111451:47,12/0672...
TraceTime TraceToolWiki Select_Has_Tool | Wiki Groupe 1
TraceToolWiki EditerWikiGroupel  Select_Has_ObservedType \4 Wiki_Edit
[ EditerWikiGroupel ~ G1EditerWiki_A1  Select_Has_User Apprenant] ]

EditerWikiGroupel  GIEditerwiki_A2  Select_Has_User Apprenant?
EditerWikiGroupel ~ G1EditerWiki_A3  Select Has_User Apprenant3
EditerWikiGroupel  G1Editerwiki_ A4 Select_ Has_User Apprenantd

uEditeM/ikiGroupe1 G1EditerWiki_A5  |Select Has_User Apprenants

La visualisation est paramétrée dans SBT-IM. Nous choisissons de visualiser seulement les activités

de I'apprenant dans les six

derniéres semaines. SBT-IM parameétre la séquence de transformation

automatiquement, et géneére les valeurs de I'indicateur sur chaque semaine.

[ 5 G1EditerWiki_Apprenant1
I 32 G1EditerWiki_Apprenant2
[ 19 G1EditerWiki_Apprenant3
I 2 G1EditerWiki_Apprenant4

33 ---- G1EditerWiki_Apprenant2 | ------- [ 0 G1EditerWiki_Apprenants
324 .
107 loccocloccoed  bocoocoocoosoooooed Lomooooooooooos
30f----- Lo - - oo R C T
294 ____ R o cooomoononne
284 ... I R R —————
217 e coos loocood 00 bococoscoscoocooos oomooonaoo0000
264 N b e
2t loccocflocccod 0 becoooocccocoooed Lecooccocooooos
D4 R E— BEEE  [CECTTTEEEEEEE TR CT T
234 ... co----- N e e mmmmme———————
224 . Lo | OO OEEEEEOEEO00
gaj ----- e G1EditerWiki_Apprenant3 |-------------
194t e P b eemeaaee
il bemmas Looennd boal  loccood fe e eeeea
174 .. S BRE  [(EEEERE S
168----- S . I ————
154 ... p—— - L o mCOOOEoEEenos
144 - el BN (EeEe L -
185 leccocoocood boal 0 locoocd L ccccooococooos
124----- Locmonn ---1  }ee---- R LT
114 .. S BRE|  [(EEEEEE ] o comomoooomoe
108 SO FU e (R o oomomoomoome
% PR vl B (S I
34 . Lo e[S b e
G1EditerWiki_Apprenant! l---1  [------ """"""""
5%.-- N e —
g_ == -~ | | G1EditerWiki_Apprenant4 [~~~
f_ - -~ -l G1EditerWiki_Apprenants |

0 B
G1EditerWiki_Apprenant1

G1EditerWiki_Apprenant4

Tableau 18. Exemple :

groupe

Editer le wiki « Wiki Groupel » par tous les apprenants du
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6.2.1.4.3 Troisieme exemple

ap

prenants

: Editer les wikis de tous les groupes par tous les

Vocabulaire SBT-IM

Premiére étape

- ldentifiant Indicateur= Bilan_EditerWiki

- Champs Commentaire associé= « Cet indicateur résume le bilan de toutes les éditions des wikis
pour tous les groupes ».

Voici la copie d’écran pour la spécification de cet indicateur :

H 2 @ [

X #

EditerForumGE
YoirfForumGa
ConnexionG3
Editerw/ikiG3
EditerForumG3
YoirForumG9
ComparerLesForums
ComparerE diterForum
BillanE crireChat
IndicatewrSebastien
TauxParticipation_F1_aAppre
Editerw/iki_spprenantl

F o b SediliMeaioe

m

Description:

Cet indicateur résume le bilan -
de tous les éditions des wikis pour
tous les groupes

Deuxiéme étape

Nous pouvons remarquer que toutes les variables utilisées pour calculer cet indicateur sont toutes
générées par SBT-IM. Il n y a pas des variables intermédiaires pour calculer cet indicateur.

Equation Editor

Indicator: BillanEditerWikis

Editerwikil=7
EditerWiki2=7
Editerwiki3=3
Editerwiki4=9
EditerwikiS=14
Editerwiki6=4
Editerwiki7=0
Editerwiki8=0
Editerwikis=26

A

Equation Values

Editerwikil=7
Editerwiki2=7
Editerwiki3=3
Editerwiki4=9
EditerwikiS=14
Editerwiki6=4
Editerwiki7=0
Editerwiki8=0
Editerwiki9=26

Troisiéme étape

Le principe de la transformation est le suivant:

nommeée « Trace Timel ».

-Depuis la trace premiere, sélectionner un intervalle de temps visé. La trace résultat est

-Depuis la trace « Trace Timel », on choisit de ne garder que les observés associés au
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type « éditer wiki». La trace résultat est nommeée : « TraceTime »

-Depuis la trace « TraceTime » on choisit de ne garder que les observés associés a I'outil
« Wiki Groupel ». La trace résultat s’appelle « EditerWikil ».

-Dupliquer cette derniére commande pour tous les wikis des différents groupes.

Voici la copie d’écran pour la transformation associée.

Source Trace Destination Tra...  Operator Name ¥ Operator Params
PrimarnyTrace  TraceTimel  Select_Has_Time 01/02/2011, 01/06/2011
TraceTimel TraceTime Select_Has_OhservedType  Wiki_Edit

uTraceTime Editerikil Select_Has_Tool Wiki Groupe 1
TraceTime Editeriki2 Select_Has_Tool Wiki Groupe 2
TraceTime Editeriki3 Select_Has_Tool Wiki Groupe 3
TraceTime Editerviki4 Select_Has_Tool Wiki Groupe 4
TraceTime Editerikis Select_Has_Tool Wiki Groupe 5
TraceTime Editerikib Select_Has_Tool Wiki Groupe 6
TraceTime Editeriki? Select_Has_Tool Wiki Groupe 7
TraceTime Editerikig Select_Has_Tool Wiki Groupe 8
TraceTime Editeriki9 Select_Has_Tool Wiki Groupe 9

La visualisation est paramétrée dans SBT-IM. Nous choisissons de visualiser seulement les activités
de I'apprenant dans les six dernieres semaines. SBT-IM paramétre la séquence de transformation
automatiquement, et génére les valeurs de I'indicateur sur chaque semaine.

[ 7 Editerwiki1
B 7 Editerwiki2
[0 3 EditerWiki3
B 9 EditerWiki4

ap{ T I I edtewe | | 0 14 Edterwics
=y Vo o oo [ | M 4Editerwikis
B T P T | | o Editerwiki7
e S T R | [ moEditerwikis
»nd | | M 26 Editerwikio
24 D cmemeona  meemcemee  mmcomomed _d

T R B E——— H—— I g

20 e jommmmmmmene-e PR jmmmm e

199 . D ccomeonaone R S _d
18 R o emeemans e .

L B L LETTET R bmm e e --

164 . e e _d

151 : b | EditerWikis | b

144 n ] — b ] N

13 i e -

(1 P —— (NI | ———— 8 cccomnad ;

MA —L ] .

o : EditerWiki4 | :

94 ' ] e d

gl Editerw EditerWiki2 | |~~~ 1 . )

74 ) I I P e mmcmmomed d

gﬂ' ) U [Edterwie [T N

4 L Editerikic S | | R

3. . ) L ] ) e momed _d

11 Editer§ EditerWikid

EditerWiki1 EditerWiki3 EditerWikiS EditerWiki7 EditerWiki9

Tableau 19. Editer les wikis de tous les groupes par tous les apprenants

6.2.1.5 Bilan sur les indicateurs calculés
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Nous avons calculé plusieurs indicateurs pour les deux formations. Par
exemple : pour Projet IGC D310, et dans le cas de I'indicateur connexion,
nous avons calculé : « connexion_Apprenantl, Connexion_Apprenant2, et
connexion_Apprenant3 ». Le Tableau 20 présente les indicateurs calculés
pour le Projet_IGC_D310

Implication individuelle Implication dans le groupe

Connexion 3 Connexion Groupe 1
Déconnexion 3 Déconnexion Groupe 1
Editer Wiki 3 Editer Wiki Groupe 3
Voir Wiki 3 Voir Wiki Groupe 3
Editer Forum 3 Editer Forum Groupe 3
Voir Forum 3 Voir Forum Groupe 3
Chat 3 Chat Groupe 3
Nb Total indicateurs 21 Nb Total indicateurs 17

Tableau 20. Bilan sur le nombre des indicateurs que nous calculons pour le

Projet_IGC_D310

Le Tableau 21 présente les indicateurs calculés pour le
Projet RAPC_MIF24

Implication individuelle Implication dans le groupe Implication entre groupes

Connexion 37 Connexion Groupe 9 Connexion Groupes 1
Déconnexion 37 Déconnexion Groupe 9 Déconnexion Groupes 1
Editer Wiki 37 Editer Wiki Groupe 9 Editer Wiki Groupes 1
Voir Wiki 37 Voir Wiki Groupe 9 Voir Wiki Groupes 1
Editer Forum 37 Editer Forum Groupe 9 Editer Forum Groupes 1
Voir Forum 37 Voir Forum Groupe 9 Voir Forum Groupes 1
Chat 37 Chat Groupe &) Chat Groupes 1
Nb Total indicateurs 259 Nb Total indicateurs 63 Nb Total indicateurs 7

T

ableau 21. Bilan sur le nombre des indicateurs que nous calculons pour le

Projet_RAPC_MIF24

Au cours du calcul et pour les deux formations, nous avons réutilisé
volontairement plusieurs fois les indicateurs que nous avons calculés, pour
valider les capacités de réutilisation de SBT-IM. Nous avons naturellement
réutilisé des indicateurs calculés dans le Projet IGC D310 pour calculer
les indicateurs du Projet RAPC_MIF24 ce qui nous a permis de calculer les
nouveaux indicateurs rapidement et facilement, et ce qui rend aussi
I’ utilisation indépendante de |a situation d’ apprentissage visée.

Les trois tableaux 22, 23 et 24 suivants expliquent le principe de
réutilisation pour chaque indicateur calculé.

La réutilisation des indicateurs pour le cas de « I'implication individuelle »
pour chaque apprenant :

Indicateur réutilisé Parameétre modifié lors de la
réutilisation
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L __

Connexion Remplacer « Login » par« LogOut »

Editer Wiki

Voir Wiki Editer Wiki Remplacer « Wiki_Edit » par
« Wiki_View »

-~ -

Voir Forum Editer Forum Remplacer « Forum_Message » par
« Forum_View »

-_

Tableau 22. Principe de réutilisation des indicateurs mesurant I'implication

individuelle de I'apprenant est individuelle dans la situation d’apprentissage
Indicateur réutilisé Parametre modifié lors de la
pour le calculer réutilisation
L -_

Connexion Groupe Remplacer « Login » par « LogOut »

Editer Wiki Groupe

Voir Wiki Groupe Editer Wiki Groupe Remplacer « Edit_Wiki » par
« View_wiki »

Editer Forum Groupe

Voir Forum Groupe Editer Forum Groupe Remplacer « Forum_Message » par
« Forum_View »

Chat Groupe

Tableau 23. Le Principe de la réutilisation des indicateurs mesurant I'implication

de I'apprenant dans le groupe

Indicateur réutilisé Parametre modifié lors de la
pour le calculer réutilisation

Editer Wiki Groupes
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groupe » pour tous les outils « wiki
groupe » des différents groupes

Voir Wikis Groupes Editer Wikis Groupes Remplacer « Edit_Wiki » par

« View_wiki »

Editer Forums Groupes Editer Wikis Groupes - Remplacer « Wiki_Edit » par

« Forum_Message »
- Remplacer « Outil Wiki » par « Outil
Forum » pour tous les outils

Voir Forums Groupes Editer Forum Groupes Remplacer « Forum_Message » par
« Forum_View »

Chats Groupes - Remplacer « Wiki_Edit » par

« Chat_WriteMessage »
- Remplacer « Outil Wiki » par « Outil
Chat » pour les outils du groupe

Tableau 24. Le principe de réutilisation des indicateurs mesurant I'implication des

groupes entre eux.

6.3 Synthese de la mise en ceuvre de SBT-IM sur les terrains
d’expérimentations

Les lecons tirées de ces expérimentations sont |es suivantes :

Les indicateurs demandés par le tuteur ont tous pu étre calculés a
partir de la trace premiére MOODLE élaborée en début de thése. La
mise en cauvre d'indicateurs s'en trouve largement simplifiée.
Toutefois, il convient de modifier le modéle de la trace premiére
MOODLE lorsque des modifications de version interviennent
entrainant des interactions nouvelles possibles a intégrer. Ce fut le
cas, pour un troisiéme terrain étudié (mais non autorisé pour
publication) a Limoges. Cette modification de modéle de trace
premiére a nécessité une reprise de I'interface de collecte, et donc
une intervention d’ un informaticien (1 journée de travail).

La construction d’un indicateur en partant de sa définition, guide la
définition des variables cibles, qui elles-mémes permettent de
définir les transformations a faire sur les traces pour en élaborer
progressivement les valeurs. Le choix de considérer une trace pour
chaque variable intermédiaire (qui prend sa valeur par le simple
décompte de ses observés) se révéle une facon facile & maitriser
pour I’ enseignant/tuteur.

La capacité a visualiser les traces (premiéres ou transformées) est
un « plus » important dans le processus de construction des
indicateurs et compléte tres utilement I'information de I’indicateur.
Une association plus étroite entre visualisation interactive et
construction  d'indicateurs serait sans aucun doute un
développement intéressant.
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L'indexation conjointe des indicateurs avec les traces qui ont
permis de les calculer se fait actuellement uniguement par une
politiqgue de « nommage » et pourrait grandement s'améliorer en
mettant en oceuvre une bibliothéque de patrons et en gérant la
catégorisation des indicateurs pour en faciliter encore la
réutilisation.
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Conclusion et futurs travaux

Nous avons présenté dans ce travail de thése un cadre théorique et pratique
pour calculer les indicateurs d'activités dans un Environnement
Informatique d'Apprentissage Humain EIAH. La méthode que nous
proposons est fondée sur I'ingénierie dirigée par les modéles (traces
d’interactions modélisées), et s appuie sur des séquences de transformation
de modéles de trace et des instances associées permettant de collecter les
observables nécessaires a un calcul explicite d’indicateurs d’ activités.

Au dela de la méthode, nous proposons une architecture et un outil
permettant de construire et gérer les traces d'interaction nécessaires au
calcul d'indicateurs et, c'est déterminant pour |'ingénierie proposée,
d’accompagner le processus de modélisation en facilitant la réutilisation
des modéles aussi bien pour la collecte des observables que pour le calcul
des indicateurs eux-mémes. Nous montrons I’intérét de cette méthode et de
ce qu'elle apporte par rapport au calcul ad-hoc des indicateurs, par le
caractére déclaratif du calcul d'indicateur & un niveau abstrait tout en
effectuant les opérations conformes a ces déclarations en situation
d’ apprentissage.

Nous avons implémenté un systéme a base de trace SBT-IM spécialisé dans
le calcul des indicateurs en EIAH, et nous avons choisi comme étude de cas
le calcul des indicateurs souhaités par les enseignants qui suivent les
formations, et nous les avons décrits avec |’ approche SBT-IM a partir des
M-traces collectées dans la plateforme Moodle. Nous avons ainsi illustré
avec quelques exemples réels et concrets la facilité de calculer les
indicateurs dans notre SBT-IM par le mécanisme de transformations des M-
traces pour préparer les données au calcul simple d'indicateurs parfois
sophistiqués. L’architecture du SBT-IM implémenté que nous proposons
est ouverte et indépendante des plateformes d’ apprentissage. Le systéme
implémenté offre un calcul d’indicateur & un niveau abstrait sans passer par
un calcul spécial d'un indicateur et dans une plateforme d’ apprentissage
ciblée.

Cette abstraction dans le calcul des indicateurs est possible grace aux
opérateurs de transformations qui transforment toute M-trace premiére
venant de toute plateforme d’ apprentissage. La séquence de transformation
générée est orientée vers le calcul d'un indicateur. Notons qu'elle est
réutilisable par parties (chaque transformation est réutilisable séparément),
comme briques dans la séquence elle-méme, ou dans d’ autres séquences de
transformation. On peut bien sOr trouver des équivalences entre séquences
de transformation différentes, aboutissant au calcul du méme indicateur.
Les principales contributions concernent :
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e la proposition d'un cadre théorique pour le traitement des traces
d’interactions a des fins de compréhension d’ une activité,

e la proposition d'une architecture logicielle permettant de sous-
traiter les traitements de traces a un systéme a base de traces
modélisées et enfin,

e un environnement concret développé pour les EIAH basés sur
Moodle et orienté vers I|'élaboration d'indicateurs d’activités
d’ apprentissage.

La maniére d'exploiter |'indicateur dans un EIAH (visualisation, utilisation
pour |'adaptation, etc.) sort du cadre du travail de recherche actuel bien
gu'il s'agisse d'une question ouverte et importante.

Conformément a ce qui est proposé par (Dimitracopoulou, 2008), notre
méthode est largement indépendante de la plateforme cible. En effet, elle
décrit et opérationnalise le calcul d'un nouvel indicateur a partir des
séguences de transformation de la M-Trace premiére sans tenir compte de
la plateforme cible. Seule la collecte initiale des événements est réalisée
spécifiqguement pour la plateforme cible, fournissant la trace modélisée dite
premiére, racine de I'arbre des transformations débouchant sur les feuilles
de calcul d'indicateurs d’activités. L'utilisateur peut ainsi réutiliser des
séguences de transformation pour calculer les mémes indicateurs pour
d'autres plateformes d’apprentissage assurant |’'indépendance entre la
plateforme d’ apprentissage et la maniére de calculer I’indicateur d’ activité.
L utilisation et la réutilisation des séquences de transformation appliquées
sur les M-Traces est le point fort et original de la méthode que nous
proposons.

Cette méthode s applique aussi bien pour les situations d’apprentissage
collectif qui impliquent un grand nombre de participants que pour des
activités en petits groupes (de 2-3 personnes) ; la notion de trace modélisée
premiere est générique et ne limite pas le nombre d apprenants pris en
compte (il faut simplement que les apprenants disposent d’ un identificateur
puisque nous partons d’une M-Trace premiére collectant les événements
issus d’un nombre d’ apprenants quelcongue).

Elle peut naturellement s appliquer pour calculer les indicateurs d’ activités
individuelles, mais aussi pour les indicateurs d activités collaboratives
issues de la littérature EIAH et a définir, pour chacun d'eux, les modéles
abstraits des traces a collecter pour en permettre le calcul. Une bibliotheque
d’'indicateurs avec leurs modéles de trace associés a donc été réalisee.
Publier une telle bibliothéque intéresse tous les concepteurs d'EIAH
souhaitant les intégrer, et de plus si, comme nous le proposons pour
Moodle, il existe un module de collecte associé a la plateforme cible,
I”implémentation pourra bénéficier de |’ opérationnalisation automatique
des transformations de M-Traces et du calcul final de I’indicateur. Ainsi,
notre approche peut en extension générer les données nécessaires pour
produire des indicateurs qui analysent le contenu d’interactions génériques.
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Par exemple, nous avons généré la M-Trace de type « Chat » d'un
apprenant, et avons utilise |I'opérateur Find(event {list of properties}) qui
compte combien de fois le mot "nous" a été écrit dans I’instance de cette
M-Trace. De tels opérateurs sont faciles a ajouter dans la classe des
opérateurs orientés calcul des indicateurs proposés dans ce travail de thése.

Comme futurs travaux, nous souhaitons aller plus loin dans le calcul et la
réutilisation des indicateurs d'interactions en utilisant les patrons
d’indicateur s/transfor mations.

Nous proposons que |’ utilisateur de SBT-IM ne donne que la spécification
de I'indicateur ainsi que la spécification de sa séquence de transformation,
en laissant par la suite SBT-IM générer les différents indicateurs ainsi que
les séquences de transformation associ ées.

A partir des exemples traités dans le chapitre six, ou nous réutilisons
fréguemment une séquence entiére pour calculer d’ autres indicateurs, nous
est venue I’idée de définir une classe générique d'indicateurs qui prendrait
en charge le calcul d’'un indicateur pour différents paramétres.

Nous pensons alors qu'il est important de mettre les indicateurs qui se
calculent de la méme fagon dans une classe qu'on nomme « Classe
d’indicateurs ».

L'idée des classes d'indicateurs nous semble trés utile, car elle nous permet
de générer facilement les indicateurs de méme type associés a une classe.
Ainsi, il est pratigue de mettre dans une méme classe toutes les
spécifications partagées par les indicateurs visés.

Par exemple, nous avons calculé pour le Projet_IGC_D310 les indicateurs
de type «connexion» pour chague apprenant. Ces indicateurs sont :
Connexion_Apprenantl, Connexion_Apprenant2 et Connexion
_Apprenant3. Nous avons naturellement utilisé les mémes types
d’indicateur pour le Projet_ RAPC_MIF24 ou il y a 37 étudiants.

Il aurait été alors utile de disposer dune classe « Connexion» qui
contienne toutes les informations partagées par ces trois indicateurs. Nous
pouvons ainsi créer des classes correspondantes a chaque type d’indicateur
visé. Par exemple, nous pouvons créer des classes comme « connexion »,
« déconnexion », « Editer wiki », etc. Et, par la suite, SBT-IM créerait les
indicateurs qui héritent de ces classes.

Nous pourrions naturellement réutiliser des classes d’indicateurs pour créer
d’autres. Par exemple, nous utiliserions I’'indicateur « Connexion_
Apprenantl » pour calculer I'indicateur « Déconnexion_Apprenantl ». La
réutilisation dans ce cas, consiste a dupliquer le premier indicateur, et a
modifier la séquence de transformation associée pour générer les valeurs du
deuxiéme indicateur.

Ceci n’est pas seulement valable pour les indicateurs, mais aussi pour les
classes des indicateurs. Par exemple: la spécification de la classe
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« Connexion » est similaire a la spécification de la classe « Déconnexion »,
et proche de « Voir Wiki », « Editer Wiki », etc.

Ceci nous améne a proposer I'utilisation d'une « Méta-classe
d'indicateurs» qui spécifie toutes les informations d'une « classe
d'indicateurs ». Cette méta-classe contient les spécifications en commun
pour la réutilisation des classes des indicateurs proches. Nous proposons le
méta-modéle qui associe pour chaque « classe d'indicateurs » une « méta-
classe d'indicateurs» qui spécifie comment construire une « classe
d’'indicateurs ». Nous proposons une relation d'héritage de la classe
indicateur vers des classes spécialisées, pour créer autant d’indicateurs
d’'interaction que de situations spécifiques. Nous pouvons instancier ce
méta-modéle qui contraint le modeéle des indicateurs que nous avons calcul é
pour le Projet_IGC_D310.

Comme une transformation spécifique est associée a chague étape de
calcul, il est clair que la réutilisation ne concerne pas seulement
I’indicateur, mais concerne aussi et essentiellement sa séquence de
transformation associée. Nous parlons alors de classe de séquence de
transformation « S-transformation » et de « Meta-Classe S-transformation».
La « Meta-classe S-transformation » contient les contraintes réutilisées par
toutes les classes de séquences de transformation «classes S-
transformation ».

Nous associons pour la « classe indicateur » sa « classe de S-transformation
», et pour la « méta-classe indicateur » sa « méta-classe S-transformation ».
Cette approche d’organisation en classes contraintes par des méta-classes
spécialisées pour des catégories d'indicateur facilite la conception et
I’ utilisation de patrons d’indicateur pour générer de nouveaux indicateurs.
Un tel patron, relié a des classes et méta-classes permettra de générer non
seulement le calcul de I’'indicateur mais aussi les transformations associées
aux indicateurs. Nous appelons ce patron : « Patron
indicateur/transformation ». Ce patron génere les indicateurs en deux
étapes :

» La premiére étape consiste a partir des spécifications des « méta-
classes indicateurs/transformation » données par |'utilisateur de
SBT-IM, de générer les différentes classes d’indicateurs et les
classes de transformations associées.

* La deuxiéme étape génére les indicateurs, les séquences de
transformation associées, et les M-traces intermédiaires. Dans cette
deuxiéme étape, SBT-IM utilise les données issues de la M-trace
premiére, et les classes (indicateurs/ séquences de transformation)
générées précédemment pour générer toutes les transformations et
les indicateurs visés.

L’ implémentation des classes d’indicateur, des méta-classes d’indicateur,
des classes de transformation et méta-classe de transformations, offrait a
I'utilisateur du SBT-IM ainsi étendu, un support pour la gestion des
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indicateurs similaires, en lui évitant par exemple la création répétitive d’ un
méme indicateur individuel pour chacun des apprenants.
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Annexe

A- La trace brute Moodle en format BDD

A.1l- Le modele E/A d’une partie de la trace brute moodle

Il existe en total 183 tables Mysqgl. Le nombre varie de la version Moodle.
Nous n’avons présenté ici que quelques tables (les tables essentielles) qui
nous ont servi pour la collecte des données. Chaque table contient plusieurs
champs. Nous n’avons aussi pris que les champs utilisés dans la collecte.

MdI_ViewWiki
id, Userid, Wik,
TimeStamp

Mdl_PrivateMessage

id, Message,
Timestamp

Mdi_WIKI

|d, course, name,
summary, pagename,
timemodified

MdI_Wikipage

Id, pagename, userid,
created, lastmodified, wiki

Mdl_ChatMessage |

id, Chatid, Userid,
Message , Timestamp ,

Mdl_chat (

1,1

' MdI_forum_posts

Id Discussion, subject
Parent ,message Userid
,TimeCreated, modified

Mdl_log
id, Cours, Name,, Intro id, Cours, Name ,
,timemodified TimeModified
\_ J2timemaodified )
/11 ¥ )
// { Mdi_Ressource
0n/ on //
o A 1d, Course , Name, Type,
/.'” summary, Alltext,
e TimeCreated
/
11| Mdi_forum_inscription
LI id, Userid, forum
.
. ‘\\ ("
-\'" 0\':' T~ 11 Mdi-forum-
‘\.\ | subscriptions
N id, Userid, forum
O =Y
\ 1,1 L
) Mdl_forum_discussion
Mdl_forum id ,Course , forum, Name ,
timemodified ,Userid
Tl'd Course.%N:me, ,intro ,timestarttimeand
imeModifie

K

A.2- La signification des champs du modele de la trace premiére

A.2.1- Les tables de Chat

Nom de champs Type

bigint(10)

bigint(10)

varchar

Signification du champ

Identifiant Chat

Identifiant du Cours

Le nom du Chat
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timemodified bigint(10)

Date de la derniere modification (par

I’administrateur)

MdI_chat_messages

_ bigint(10) Identifiant Message
userid bigint(10) identifiant utilisateur

bigint(10) Le temps associé au message du Chat

A.2.2- Les tables de Forum

MdI_Forum
T s
_ bigint(10) Identifiant Forum
sano s
name varchar(255) Le nom de forum
W oot
timemodified bigint(10) Le temps de la derniére

modification (par I'administrateur)

Mdl_Forum_discussion

bigint(10) Identifiant message

forum bigint(10) Le nom de forum

bigint(10) identifiant utilisateur

] om0 e denasumesare

A.2.3- Les tables de Resource
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MdI_ Ressource

_ bigint(10) identifiant

I
name varchar(255) Le nom de la ressource

| s e
alltext text Le contenu de la ressource

il om0 Cmestcionsves

A.2.4- Les tables de Wiki

Mdl_ Wiki

_ bigint(10) identifiant
B ben0 e

name varchar(255) Le nom de wiki
W sk
pagename varchar(255) Le titre de la page wiki

--

Mdl_ Wiki _pages

_ bigint(10) identifiant
S tomen ot
userid bigint(10) identifiant utilisateur

bigint(10) Identifiant wiki
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B- La trace premiere Moodle en format BDD

Nous donnons ici la trace premiére Moodle en format modele
Entité/Association.

Utilisateur Moodle

Observeé
Identifiant

Identifiant Nom
Nom 2] i Prénom
Type Age
Valeur Email
Adresse
Ville
Pays
Téléphone

, Temps.

Identifiant
Date Début
Date Fin

Nom
Nom court
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C- le calcul des différents indicateurs d’interaction issues des deux
situations d’apprentissage Projet RAPC_MIF24 et Projet_IGC_D310-

C.1- Premieére situation d’apprentissage « Projet_IGC_D310 »

C.1.1- Les indicateurs qui visent I'activité d’'un apprenant

Nous donnons ici les indicateurs : Connexion, Déconnexion, Voir un wiki,
Editer un wiki, Editer un Forum, Voir un Forum pour |’ apprenant
« Apprenantl ». Nous rappelons que I'identifiant « Apprenantl » n’est pas
le vrais identifiant dans la formation Projet IGC_D310.

Nom Connexion Apprenant 1
Transformation Source Trace Destination Trace Dperator Name ¥ (Operator Params
dans SBT-IM PrimanyTrace  TraceTime Select_Has_Time 12/01/2011 1451:47.12/0...
TraceTime TraceConnexion Select Has_ObservedType Login
» TraceConnexion |G1ConnexionApprenant! | Select_Has_User Apprenant]
Visualisation des Il 3 ConnexionSemaine1
valeurs I 10 ConnexionSemaine2
[J 22 ConnexionSemaine3
___________________________________ Il 10 ConnexionSemaine4
234 [ConnexionSemaine3] [ 2 ConnexionSemaineS
22 " [ 3 ConnexionSemaines
29 e
200 .
L I e R
8y
L e I
-k [ R R
L e e [
L N
Lk [ I R R
12294 ¢ U
11 [ ConnexionSemaine2| ConnexionSemaine4
wny . =] (s
SY4 .. e [ | e 8@
81 e | [ e
™ e | (.
64 . e | [ e 00000
S A BN e
[ ConnexionSemaine1 [ ConnexionSemaines |
3 ConnexionSemaineS
2_ - |l
11
| — - . -
ConnexionSemaine1 ConnexionSemaine4

150




Nom Déconnexion Apprenant 1

Transformation Source Trace Degtination Trace Operator Name Operator Params &

dans SBT-IM PimayTiace  TraceTime Select_Has_Time 01012011, 140612011
I TraceTime TraceDeconnexion Select Has_ObservedType  LonQut

» TraceConnexion  [G1Deconnexionpprenant! |Select Has_User

[ 0 DeconnexionSemaine1
Il 1 DeconnexionSemaine2
[J 0 DeconnexionSemaine3
Il 1 DeconnexionSemained

| DeconnexionSemain| DeconnexionSemain| DeconnexionSemaineGj] 0 DeconnexionSemaineS

DeconnexionSemain| DeconnexionSemain| DeconnexionSemaineS

0 ) ) - ) y
DeconnexionSemaine1 DeconnexionSemaine4

[ 1 DeconnexionSemaine
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Nom Editer « Wiki projet » par Apprenantl
Transformation Source Trace Destination Trace (Operator Name v (Operator Params
dans SBT-IM PrimanyTrace  TraceTime Select_Has_Time 12/01/2011 1451:47.12)0..
Nl TraceTime TraceToolWiki Select_Has_Tool Wiki Projet
_TraceTODIWiki EditervikiProjet Select_Has_ObservedType Wiki_Edit
Editeriki_Apprenant] Select Has_User
Visualisation

des valeurs

[ 3 EditerWiki_Semaine1
I 4 EditerWiki_Semaine2
[ 0 EditerWiki_Semaine3
Il 2 EditerWiki_Semained

ud CTTTTTTTTT e coTTT [EditerWiki_Semaine6 [ ] 3 EditerWiki_SemaineS
nd """""""""""""" ’ """"""" ~| | 23 EditerWiki_Semaine6
24 . e . .
21y N R )
2090 e e ]
199 . R ]
L3 I e ]
174 R T |
1 I e ]
159 e o 1
w{ L ]
B e ]
129 . DL i
Wy e ]
100 e I ]

o e ]

s A . |

2 o o ]

61 : :

c{ |Editerwiki_Semaine2 | o )y
_EditerWiki_ Semainet |l | Editerwiki_Semaines

4 N | EditerWiki_Semaine4 ' )

21

19 EditerWiki_Semaine3

E%iterWiki_Semaine1 EditerWiki_Semaine4
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Nom Voir Wiki « Wiki Projet » par I'lapprenantl

Transformatio Source Trace Destination Trace (Operator Name ¥ Operator Params

n dans SBT-IM PrimanyTrace  TraceTime Select_Has_Time 12/01/2011 1451:47,12/0...
i TraceTime TraceToolWiki Select_Has_Tool Wiki Projet
7TraceToo|Wiki YoirwikiProjet Select_ Has_OhservedType Wiki_View
uVUiN\/ikiProjet Voirwiki_Apprenant] Select_Has_User Apprenant

Visualisation
des valeurs

70
657
60
557
50
45
40
357
30
257
207

Il 13 VoirWiki_Semaine1
I 9 VoirWiki_Semaine2
[ 3 Voirwiki_Semaine3
Il 7 VoirWiki_Semaine4

107

[ Voirwiki_Semaine1 |
Lk

;S

VoirWiki_Semaine2 :

........ [ Voirwiki_Semaines | 19 VoirWiki_SemaineS
[ I 69 Voirwiki_Semained

| VoirWiki_Semaine4 |

VoirWiki_Semaine3

0— T
VoirWiki_Semaine1  VoirWiki_Semaine3

VoirWiki_Semaine6
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Nom Editer Forum « Forum Projet » par I'apprenantl
Transformatio Source Trace Destination Trace Dperator Name v Dperator Params
n dans SBT-IM PrimaryTrace TraceTime Select_Has_Time 12/01/20111451:47,12/06/2011 145147
TraceTime TraceApprenant] Select_Has_User Apprenantl
uTraceApprenanﬂ ForumProjet Select_Has_Tool Forum projet
ForumProjet EditerForumProjet  Select_ Has_ObservedType  Forum_Message
Visualisation
d | [ 1 EditerForum_Semaine1
€s valeurs [ 3 EditerForum_Semaine2
[ 7 EditerForum_Semaine3
: Il 4 EditerForum_Semaine4
: | EditerForum_Semaine3 | [ 6 EditerForum_SemaineS
74 v e VT TTTTTTTTTTTTT [ 1 EditerForum_Semaine6

| EditerForum_Semaine4 |

| EditerForum_Semaine2 |

2.

________________________ —— -

EditerForum_Semaine1

| EditerForum_Semaines |

0 B
EdterForum_Semaine1 EditerForum_Semaine4
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Nom Voir Forum « Forum Projet » par I'apprenantl
Transformatio Source Trace Destination Trace (Operator Name v Operator Params
n dans SBT-IM PrimaryTrace TraceTime Select_Has_Time 12/01/2011 14:51:47,12/06/2011 14:51:47
TraceTime TraceApprenant] Select_Has_User Apprenant]
TraceApprenantl  ForumProjet Select_Has_Tool Forum projet
uForumProjet YoirForumProjet Select_ Has_ObsenvedType  Forum_View
Visualisation B 10 VoirForum_Semaine1
des valeurs I 14 VoirForum_Semaine2
[ 35 VoirForum_Semaine3
- I 44 VoirForum_Semaine4
s [ voirForum_Semaine4 | [ 12 VoirForum_Semaines
ve """""""""""""""""""""" [ 21 VoirForum_Semaines
of .
4094 ________________________________________
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Nom Nombre de message dans le chat « Chat Projet » par 'apprenantl
Transformatio Source Trace Destination Trace (Operator Name v (Operator Params
n dans SBT-IM PrimaryTrace TraceTime Select_ Has_Time 124012011 1451:47,12/06/2011 1451:47
TraceTime TraceApprenant] Select_Has_User apprenantl
uTraceApprenantl ChatProjet Select Has_Tool Chat projet
ChatProjet ChatEcrireProjet Select_Has_ObservedType  Chat_WiteMessage
Visualisation [ 3 Chat_Semaine1
des valeurs [l 15 Chat_Semaine2
[] 36 Chat_Semaine3
[ 0 Chat_Semaine4
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C.1.2- Les indicateurs qui visent les activités des apprenants dans un groupe visé

Nous rappelons que dans cette formation Projet_IGC_D310 qu'il n'y a pas
de groupe. Il y’a en total trois apprenants.

Nom Connexion tous les apprenants
Transformatio Source Trace Destination Trace Dperator Name v Operator Params
n dans SBT-IM PrimaryTrace TraceTime Select_Has_Time 12/01/2011 14:51:47,12/06/2011 1451:47
TraceTime TraceCaonnexion Select_Has_ObservedType  Login
| TraceConnexion ConnexionApprenant! Select_Has_User apprenantl
TraceConnexion  ConnexionApprenant? Select_Has_User apprenant?
uTraceCOnnexion ConnexionApprenantd Select_Has_User apprenant3

Visualisation
des valeurs

[ 35 ConnexionApprenant1
[ 38 ConnexionApprenant2
[ 44 ConnexionApprenant3

90|
851
8o
754
704
6sq
604
ssd
s0f
asf
a0
35
30
254
201
154
10

0 .
ConnexionApprenant1 ConnexionApprenant3
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Nom Déconnexion tous les apprenants
Transformatio Source Trace Destination Trace Operator Name ¥ Dperator Params
n dans SBT-IM PrimaryTrace TraceTime Select_Has_Time 12/01/2011 14:51:47,12/0...
uTran:eTime TraceDeConnexion Select Has_ObservedType LogOut
TraceDeConnexion  TraceApprenant] Select_Has_User Apprenant]
TraceDeConnexion  TraceApprenant? Select_Has_User Apprenant?
TraceDeConnexion  TraceApprenant3 Select Has_User Apprenant3

Visualisation
des valeurs

[ 3 DeConnexionApprenant1
Il 57 DeConnexionApprenant2
[J 0 DeConnexionApprenant3
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Nom Voir Wiki « Wiki projet » par tous les apprenants
Transformatio Source Trace Destination Trace Dperator Name v Dperator Params
n dans SBT-IM PrimaryTrace TraceTime Select_Has_Time 124012011 14:51:47,12/06/2011 14:51:47
TraceTime TraceToolWiki Select_Has_Toal Wiki projet
Il TraceToolWiki EditerikiProjet Select_Has_OhservedType  Wiki_View
YaiwikiProjet Apprenant] Select_Has_User apprenant!
I YoirwikiProjet Apprenant? Select_Has_User apprenant?
uVoiN\likiijet Apprenant3 Select_Has_User apprenant3

Visualisation
des valeurs
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Nom Editer Wiki « Wiki projet » par tous les apprenants
Transformatio Source Trace Destination Trace Operator Name v (Operator Params
n dans SBT-IM PrimaryTrace TraceTime Select Has_Time 12/01/2011 14:51:47 12/06/2011 14:51:47
TraceTime TraceToolWiki Select_ Has_Tool Wiki projet
uTraceTODIWiki EditerWikiProjet Select_ Has_ObservedType  Wiki_Edit
EditerWikiProjet Apprenant] Select_Has_User apprenant!
i EditerikiProjet Apprenant? Select Has_User apprenant?
EditervikiProjet Apprenant3 Select_Has_User apprenant3

Visualisation
des valeurs
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I 44 Editer\Wiki_Apprenant1
I 12 EditerWiki_Apprenant2
[ 89 EditerWiki_Apprenant3
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Nom Voir Forum « Forum projet » par tous les apprenants
Transformatio Source Trace Destination Trace Operator Name ¥ (Operator Params
n dans SBT-IM PrimaryTrace  TraceTime Select Has_Time 1240172011 14:51:47,12/06/2011 14:51:47
: TraceTime TraceTool Select_Has_Tool Forum projet
i TraceTool YoirFarm Select_Has_ObservedType  Forum_View
YoirForm Apprenant] Select_Has_User apprenant]
VairForm Apprenant? Select_Has_User apprenant?

Select_ Has_User

Visualisation
des valeurs
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Nom Editer Forum « Forum projet » par tous les apprenants
Transformatio Source Trace Destination Trace Operator Name ¥ Operator Params
n dans SBT-IM PrimaryTrace  TraceTime Select_Has_Time 1240172011 14:51:47,12/06/2011 14:51:47
: TraceTime TraceTool Select_Has_Tool Forum projet
| TraceTool EditerForum Select_Has_ObservedType  Forum_Message
|EditerForum  Apprenantl Select_Has_User apprenant
EditerForum  Apprenant? Select_Has_User apprenant?
uEditerForum Apprenant3 Select Has_User apprenant3

Visualisation
des valeurs

I 27 EditerForum_Apprenant1
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Nom Ecrire des messages Chat dans « Chat projet » par tous les apprenants
Transformatio Source Trace Destination Trace Operator Name v Operator Params
n dans SBT-IM PrimanyTrace TraceTime Select_Has_Time 12/01/2011 14:51:47 12/06/2011 14:51:47

i TraceTime TraceTool Select Has_Tool Chat projet

» TraceTool MessageChat Select_Has_ObservedType  |Chat_WriteMessage

MessageChat Apprenant] Select Has_User apprenantl
I MessageChat Apprenant? Select_Has_User apprenant?
: MessageChat Apprenant3 Select Has_User apprenant3

Visualisation
des valeurs

[ 57 Chat_Apprenant1
[ 45 Chat_Apprenant2
[] 89 Chat_Apprenant3

__________ | Chat_Apprenant3 |_|

Chat_Apprenant1 Chat_Apprenant2 Chat_Apprenant3
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C.2- Deuxiéme situation d’apprentissage « Projet_ RAPC_MIF24 »

C.2.1- Les indicateurs qui visent l'activité d’'un apprenant

Nous rappelons que dans cette deuxieme situation d’apprentissage
Projet_ RAPC_MIF24, nous avons en total 37 apprenants. Nous calculons
seulement les indicateurs « Connexion, déconnexion,Voir un forum, Editer
un forum, Voir un wiki, Editer un wiki» pour un seul apprenant. Pour les
restes des apprenants, on applique la méme methode en remplacant
« Apprenantl » par I’identifiénr de |’ apprenant visé.

Nom Connexion Apprenant 1
Transformation
dans SBT-IM Source Trace Destination Trace Operator Name Operator Params &
PrimaryTrace TraceTime Select_Has_Time 01/01/2011,14/06/2011
TraceTime TraceDeconnexion Select_Has_OhservedType  Longin
» TraceConnexion | G1ConnexionApprenant! |Select_Has_User
Visualisation des H 9 Semainef
valeurs B 14 Semaine2
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Nom

Déconnexion Apprenant 1

Transformation | Source Trace Destination Trace (Operator Name ¥ Dperator Params
dans SBT-IM PrimaryTrace TraceTime Select_Has_Time 1200172011 14:51:47,12/0...
TraceTime TraceConnexion Select_Has_ObsernvedType LogOut
uTraceDeConnexion G1DeConnexionAyadi Select_Has_User p1007435
B 1 Semainel
M 4 Semaine2
[ 2 Semaine3
B 4 Semained
Semaine2 i Semained : ] [ 0 SemaineS
7Y N ' e T T T [ 3 Semaine6
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Semaine1 Semaine2 Semaine3 Semaine4 SemaineS Semaineb
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Nom Editer Wiki « Wiki Groupe 1 » par I’Apprenant 1
Transformation Source Trace Destination Trace Operator Name Operator Params &
dans SBT-IM PrimaryTrace TraceTime Select_Has_Time 12/01/2011,12/06/2011
uTraceTime TraceToolwWiki Select_Has_Tool Wiki Groupe 1
TraceToolWiki EditerWikiGroupel Select_Has_ObservedType  Wiki_Edit
EditerwikiGroupel  G1EditerWiki_Apprenant! Select_Has_User Apprenant]
Visualisation des I 1 G1EditerWiki_Semaine1
[ 0 G1EditerWiki_Semaine2
valeurs [ 2 G1Editerwiki_Semaine3
- Il 0 G1EditerWiki_Semaine4
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ed VT e [ 0 G1EditerWiki_Semaine6
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Nom Voir Wiki « Wiki Groupel » par Apprenant 1
Transformation Source Trace Destination Trace Operator Name Operator Params &
dans SBT-IM ‘PrimaryTrac:e TraceTime Select_Has_Time 12/01/2011,12/06/2011
JTraceTime TraceToolwiki Select_Has_Tool Wiki Groupe 1
‘TraceToolWiki VoitwikiGroupel Select_Has_ObsenedType  Wiki_View
uVoirWikiGroupe1 G1EditerWiki_Apprenantl Select_Has_User Apprenant]
Visualisation des B 10 G1VoirWiki_Semainet
valeurs i 4 G1VoirWiki_Semaine2
[J 9 G1Voirwiki_Semaine3
; I 3 G1VoirWiki_Semained
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Nom Editer Forum « Forum Groupel » par Apprenant 1

Transformation Source Trace Destination Trace DOperator Name Operator Params &

dans SBT-IM PrimaryTrace TraceTime Select_Has_Time 12/01/2011,12/06/2011
7‘TraceTime TraceToolForum Select_Has_Tool Forum Groupel
7‘TraceTooIWiki EditerForumGroupel Select_ Has_ObservedType  Forum_Message
uEditerFurumGroupe1 G1EditerForum_Apprenantl  Select_Has_User Apprenantl

Visualisation des
valeurs

I 1 G1_Semaine1_EditerForum
[l 0 G1_Semaine2_EditerForum
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Nom

Voir Forum « Forum Groupel » par I’Apprenant 1

Transformation
dans SBT-IM

Source Trace Destination Trace
PrimanyTrace TraceTime
TraceTime TraceToolForum

TraceToolForum YoirForumGroupe!
VoitForumGroupel  G1VoirForum_Apprenant]

Operator Name v Operator Params
Select_Has_Time 12/05/2011 14:51:47,12/0...
Select_Has_Tool Forum Groupe 1
Select_Has_ObservedType Forum_View
Select_Has_User Apprenant]

Visualisation des
valeurs

I 4 G1_Semaine1_VoirForum
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C.2.2- Les indicateurs qui visent les activités des apprenants dans un groupe visé

Nous rappelons que dans cette formation Projet RAPC_MIF24 qu'il y’'a
neuf groupes. Le groupel regroupe cing apprenants. Nous ne calculons ici
que les indicateurs pour le premier groupe.

Nom
indicateur

Connexion Groupe 1

Transformatio
n dans SBT-IM

Source Trace
PrimanyTrace
TraceTime
TraceConnexion
TraceConnexion

TraceConnexion

TraceConnexion
» TraceConnexion

Destination Trace
TraceTime
TraceCaonnexion
G1ConnexionApprenant]
G1CannexionApprenant?
G1CannexionApprenant3
G1ConnexionApprenantd
G1ConnexionApprenants

Operator Name
Select_Has_Time
Select_Has_ObsenvedType
Select_Has_User
Select_Has_User
Select_Has_User
Select_Has_User
Select Has_User

Operator Params &
12/01/2011 14:51:47
Login
Apprenant]
Apprenant?
Apprenant3
Apprenantd
Apprenants

Visualisation
des valeurs

- [ G1ConnexionApprenant2 l .......

[ 9 G1ConnexionApprenant1
I 152 G1ConnexionApprenant]
[ 55 G1ConnexionApprenant3
Il 39 G1ConnexionApprenant4
[J 1 G1ConnexionApprenants

[ G1ConnexionApprenant1
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0
G1ConnexiocnApprenant1

G1ConnexionApprenant4
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Nom Déconnexion Groupel
indicateur
Transformatio Source Trace Destination Trace Operator Name ¥ Dperator Params
n dans SBT-IM PrimaryTrace TraceTime Select_Has_Time 1240172011 14:51:47,13
TraceTime TraceDeCannexion Select_Has_ObservedType LogOut
uTraceDeConnexion TraceDeconnexionl Select_ Has_User Apprenant]
TraceDeCannexion  TraceDeconnexion2 Select_Has_User Apprenant?
TraceDeConnexion  TraceDeconnexion3 Select_Has_User Apprenant3
TraceDeConnexion  TraceDeconnexiond Select_Has_User Apprenantd
TraceDeConnexion  TraceDeconnexion5 Select_Has_User Apprenanth
Visualisation [ 1 G1DeconnexionApprenant1
des valeurs I 0 G1DeconnexionApprenant2
[ 2 G1DeconnexionApprenant3
Il 1 G1DeconnexionApprenant4
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Nom Editer Wiki « Wiki Groupel » pour Groupel
indicateur
Transformatio Source Trace Destination Trace Operator Name Operator Params &
n dans SBT-IM | PrimaryTrace TraceTime Select_Has_Time 1240172011 14:51:47,12/06)
| TraceTime TraceToolWiki Select_Has_Tool Wiki Groupe 1
_ TraceToolWiki EditerWikiGroupel  Select_Has_OhservedType  Wiki_Edit
| EditerWikiGroupel  G1Editerwiki_A1 Select_Has_User Apprenant]
| EditertWikiGroupel  G1Editerwiki_A2 Select_Has_User Apprenant2
EditerWikiGroupel  G1Editerwiki_A3 Select_Has_User Apprenant3
EditerikiGroupel  G1Editerwiki_A4 Select_Has_User Apprenantd
uEditehNikiGroupﬂ G1EditerWiki_AS Select_Has_User Apprenants
Visualisation [ 5 G1EditerWiki_Apprenanti
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Nom Voir Wiki « Wiki Groupel » pour Groupel
indicateur
Transformation Source Trace Destination Trace Operator Name Operator Params &
dans SBT-IM PrimanyTrace TraceTime Select_Has_Time 12/01/2011 14:51:47,12/06/2...
TraceTime TraceTool\Wiki Select_Has_Tool Wiki Groupe 1
TraceToolWiki VoirwikiGroupe Select_Has_OhservedType  Wiki_View
VoirwikiGroupel G1VoirWiki_Al Select_Has_User Apprenant]
uVDiN\/ikiGroupe1 G1Voirwiki_A2 Select_Has_User Apprenant?
YVoirwikiGroupel G1VoirwWiki_A3 Select_ Has_User Apprenant3
YVoirwikiGroupel G1Voirwiki_Ad Select_Has_User Apprenantd
YVoirwikiGroupel G1Voirwiki_Ab Select_Has_User Apprenants
Visualisation [ 4 G1VoirForum_Apprenant1
des valeurs [ 52 G1VoirForum_Apprenant2
[ 10 G1VoirForum_Apprenant3
: Il 14 G1VoirForum_Apprenant4
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Nom Editer « Forum Groupel » pour Groupel

indicateur

Transformatio Source Trace Destination Trace Operator Name Operator Params &

n dans SBT-IM  PrimaryTrace TraceTime Select_ Has_Time 12/05/2011 14:51:47,12
TraceTime TraceToolForum Select_Has_Tool Forum Groupe 1

TraceToolForum EditerForumGroupe] Select_Has_OhservedType
EditerForumGroupel G1EditerForum_Apprenantl Select_Has_User
EditerForumGroupel G1EditerForum_Apprenant? Select_Has_User
EditerForumGroupel |G1EditerForum_Apprenant3 |Select_Has_User

|EditerForumGroupe! G1EditerForum_Apprenantd Select_Has_User

v

EditerForumGroupel G1EditerForum_Apprenants Select_ Has_User

Forum_Message
Apprenantl
Apprenant?
Apprenant3
Apprenantd
Apprenants

Visualisation
des valeurs

| G1EditerForum_Apprenant?2 |

_____ R

[ 1 G1EditerForum_Apprenant1
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C.2.3- Calculer les indicateurs pour comparer les différents groupes

Nom Voir tous les Forums des différents groupes
indicateur
Transformatio Source Trace Destination Tra... Operator Name ¥ Operator Params
ndans SBT-IM | MprimanyTrace  TraceTimel — Select_Has_Time 01/02/2011, 01/06/201
TraceTimel TraceTime select_Has_ObservedType  Forum_View
TraceTime YoirForum1 Select_Has_Tool Forum Groupe 1
TraceTime YoirForum? Select_Has_Tool Forum Groupe 2
TraceTime YoirForum3 Select_Has_Tool Forum Groupe 3
TraceTime YoirForumd Select_Has_Toaol Forum Groupe 4
TraceTime YoirForumb Select_Has_Tool Forum Groupe 5
TraceTime YoirForumb Select_Has_Tool Forum Groupe 6
TraceTime YoirForum? Select_Has_Tool Forum Groupe 8
TraceTime YoirForumg Select_Has_Tool Forum Groupe 9
TraceTime YoirForum9 Select_Has_Tool Forum Groupe 10
Visualisation ,
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Nom Editer les Forums des différents groupes
indicateur
Transformatio Source Trace Destination Tra... Operator Name ¥ Operator Params
ndansSBT-IM | | |pjiranTrace  TraceTime!  Select Has_Time 01/02/2011, 01/06/201
nTraceSansAd... TraceTime Select_Has_ObservedType Forum_Message
TraceTime EditerForum1  Select_Has_Tool Forum Groupe 1
TraceTime EditerForum? Select_Has_Tool Forum Groupe 2
TraceTime EditertForum3  Select_Has_Tool Forum Groupe 3
TraceTime EditertForumd  Select_Has_Tool Forum Groupe 4
TraceTime EditertForumb5 Select_Has_Tool Forum Groupe 5
TraceTime EditertForumb  Select_Has_Tool Forum Groupe 6
TraceTime EditertForum? Select_Has_Tool Forum Groupe 7
TraceTime EditerForum8  Select_Has_Tool Forum Groupe 8
TraceTime EditerForumd  Select_Has_Tool Forum Groupe 9
Visualisation [ 25 EditerForum
des valeurs M 0 EditerForum2
[ 27 EditerForum
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Nom Voir les Wikis des différents Groupes
indicateur
Transformatio Source Trace Destination Tra... Operator Name ¥ Operator Params
n dans SBT-IM [ ' '
PrimanyTrace  TraceTimel  Select_Has_Time 0170242011, 0170642017
uTraceSansAd... TraceTime Select_Has_ObservedType  Wiki_View
i TraceTime Editerwikil Select_Has_Toaol Wiki Groupe 1
i TraceTime Editerviki2 Select_Has_Toaol Wiki Groupe 2
i TraceTime Editerviki3 Select_Has_Toaol Wiki Groupe 3
i TraceTime Editervikid Select_Has_Toaol Wiki Groupe 4
i TraceTime Editer\ikis Select_Has_Tool Wiki Groupe 5
i TraceTime Editervikib Select_Has_Toaol Wiki Groupe 6
i TraceTime Editeriki? Select_Has_Toaol Wiki Groupe 7
i TraceTime Editerikid Select_Has_Tool Wiki Groupe 8
i TraceTime Editerikig Select_Has_Tool Wiki Groupe 9
Visualisation W 98 VoirWil
des valeurs W 120 Voiry
O 74 VoirWwik
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Nom Editer les Wikis des différents Groupes
indicateur
Transformatio Source Trace Destination Tra...  Operator Name ¥ Operator Params
n dans SBT-IM PrimanyTrace  TraceTimel  Select_Has_Time 01/02/2011, 01/06/2011
TraceTimel TraceTime Select_Has_ObservedType Wiki_Edit
uTraceTime EditerWikil Select_Has_Tool Wiki Groupe 1
TraceTime Editeriki2 Select_Has_Tool Wiki Groupe 2
TraceTime Editeriki3 Select_Has_Tool Wiki Groupe 3
TraceTime Editerikid Select_Has_Tool Wiki Groupe 4
TraceTime Editerikis Select_Has_Tool Wiki Groupe 5
TraceTime Editerikib Select_Has_Tool Wiki Groupe b
TraceTime EditerWiki? Select_Has_Tool Wiki Groupe 7
TraceTime Editerikig Select_Has_Tool Wiki Groupe 8
TraceTime Editerikig Select_Has_Tool Wiki Groupe 9
Visualisation @ 7 EditerWiki
des valeurs W 7 EditerWikil
O 3 Editerwiki
W 9 EditerWikil
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Nom Ecrire les messages chat des différents groupes
indicateur
Transformatio Source Trace Destination Tra... Operator Name ¥ Dperator Params
ndans SBT-IM | MprimaryTrace  TraceTimel  Select_Has_Time 01/02/2011, 01/06/201
TraceTimel TraceTime Select_Has_ObservedType Chat_WriteMessage
TraceTime ChatGroupel  Select_Has_Tool Chat Groupe1
TraceTime ChatGroupe2 Select_Has_Tool Chat Groupe 2
TraceTime ChatGroupe3 Select_Has_Tool Chat Groupe 3
TraceTime ChatGrouped  Select_Has_Tool Chat Groupe 4
TraceTime ChatGroupeb Select_Has_Toaol Chat Groupe 5
TraceTime ChatGroupeb  Select_Has_Tool Chat Groupe b
TraceTime ChatGroupe? Select_Has_Toaol Chat Groupe 7
TraceTime ChatGrouped Select_Has_Toaol Chat Groupe §
TraceTime ChatGroupe3 Select_Has_Toaol Chat Groupe 9
Visualisation [ 0 ChatGroupe1
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D- Les questions posées par I'’enseignant dans les deux situations
d’apprentissage sur les indicateurs a calculer.

D.1- Projet_ RAPC_MIF24

1.

10.
11.

12.
13.
14.
15.

16.

17.
18.

Courriels : Taux de réponse aux mails envoyé par le tuteur (a tout
moment et sur toute la durée depuis la premiére connexion)
Connexions : Taux de connexion hebdomadaire -> indicateur de
type observé (on voudra voir I’ évolution dans le temps alafin)
Forum : Taux hebdomadaire de participation au forum de son
groupe -> comme

observé sur I’ensemble de la durée du cours // quel que soit le fil de
discussion

Forum : idem 3 mais par fil de discussion

Forum : Taux hebdomadaire de participation au forum général du
projet -> comme observé sur |’ ensemble de la durée du cours

Forum : idem 5 mais par fil de discussion

Forum : Taux hebdomadaire de participation (nb d’interventions
sans se soucier du volume de la contribution) -> comme observé sur
I’ensemble de la durée du cours

Forum : Ratio de participation en volume (c’est a dire le nombre de
caractéres écrits/ I’ensemble des caractéres écrits) sur le forum de
son groupe. Ratio hebdomadaire-> observé. Ratio sur toute la
période (cumulé depuis e sa premiére connexion) -> indicateur.
Forum : idem 8 mais sur le forum du projet

Wiki : Taux hebdomadaire de participation au Wiki de son groupe -
> comme observé sur |’ensemble de la durée du cours // quel que
soit le fil de discussion

Wiki : idem 3 mais par fil de discussion

Wiki : Taux hebdomadaire de participation au Wiki général du
projet -> comme observé sur |’ ensemble de |a durée du cours

Wiki : idem 5 mais par fil de discussion

Wiki : Taux hebdomadaire de participation (nb d’interventions sans
se soucier du volume de la contribution) -> comme observé sur
I’ensemble de la durée du cours

Wiki : Ratio de participation en volume (c’est a dire le nombre de
caractéres écrits/ I’ensemble des caractéres écrits) sur le Wiki de
son groupe. Ratio hebdomadaire -> observé. Ratio sur toute la
période (cumulé depuis le sa premiére connexion) ->indicateur.

Wiki : idem 8 mais sur le Wiki du projet

Un indicateur “d’effet de rafale”, c'est a dire lorsque plusieurs
éléves se mettent a participer dans un délai court... Typiquement,
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19.

20.

21.

I’éléve A contribue et dans la journée qui suit, au moins 2 autres
éléves ont contribué au méme fil de discussion ou au méme wiki.
Un indicateur “d’effet tuteur”, c'est a dire voir |I'impact d'un
courriel ou d'une contribution tuteur sur le forum ou wiki sur les
contributions éleves dans le jour qui suit (au moins deux
contributions sur le forum ou/et le wiki).

Un indicateur de taux de participation interne dans un groupe : c’est
a dire le nombre d’ étudiants qui participent effectivement au forum
ou au wiki / nb total détudiants du groupe. -> version
hebdomadaire /observé et version cumulée / indicateur. Quel que
soit I’importance de la participation.

Idem 19, mais avec un filtrage sur I'importance de la participation :
une participation ne sera prise en compte que si le volume de
contribution est supérieur a 10% de la contribution totale sur le
forum ou le wiki. La contribution est calculée par le nb de
caractéres effectivement introduits par I’ éléve.

D.2- Projet_I1GC_D310

D.2.1- Les indicateurs

1.

o

D.2.2- Les indicateurs

1.

individuels

Connexions : Nb de connexions hebdomadaires -> observé. Quelle
gue soit la session.

Connexions : Nb de d'accés ressource cumulées -> indicateur.
Quelle que soit la session.

Connexions : Nb d'acces ressource hebdomadaires -> indicateur.
Pour chaque session. Il faut donc avoir la conjonction d une
connexion et d’ un acces a une ressource session.

Connexions : Nb d’'acces ressource cumulées -> indicateur. Pour
chaque session. Il faut donc avoir la conjonction d’ une connexion et
d’un acces a une ressource session.

Wikis: idem 3 et 4 / pour la partie wiki d'une session

Forums : idem 3 et 4 / pour la partie forum d’ une session

Voir le nb de fois ou |'accés solution a été fait avant |I'accés wiki
d’une session. -> Indicateur.

collectifs

Les mémes que 1-7 mais pour tout le groupe. La session projet
Indicateurs individuels

Idem 3-6 pour le wiki et le forum du projet.

Wiki : trouver un moyen de qualifier la nature des productions sur
le wiki-> texte, liens, dépbt de fichiers, etc. / observé et
construction de nouvelles pages.

Forum : idem 2

Leadership général : indicateur de leadership : nb de fois ou c’est
I’éleve qui démarre un sujet de discussion, un chat ou crée une
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nouvelle page de wiki (on peut faire 3 indicateurs différents puis

ensuite les associer en un seul plus général) / nb total.
Leadership hebdomadaire : idem mais chaque semaine. Permet de
voir des changements de leadership au cours du temps.
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