N
N

N

HAL

open science

Quels modeles de connaissances pour une
personnalisation unifiée de ’apprentissage ?

Marie Lefevre, Amélie Cordier, Stéphanie Jean-Daubias, Nathalie Guin

» To cite this version:

Marie Lefevre, Amélie Cordier, Stéphanie Jean-Daubias, Nathalie Guin. Quels modeéles de connais-
sances pour une personnalisation unifiée de 'apprentissage 7. IC 2011, 22¢mes Journées francophones

d’Ingénierie des Connaissances, May 2011, Chambéry, France. pp.657-672. hal-00746730

HAL Id: hal-00746730
https://hal.science/hal-00746730

Submitted on 29 Oct 2012

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://hal.science/hal-00746730
https://hal.archives-ouvertes.fr

Modeéles de connaissances pour une personnalisation unifiée de [ 'apprentissage

Quels mode¢les de connaissances pour une
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Université Lyon 1, LIRIS, UMR5205, F-69622, France
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Résumé& En raison de la diversité des connaissances qu’elle mobilise, la
personnalisation de 1’apprentissage est une tache difficile. Pour assistel’enseignant

dans I’ensemble du processus de personnalisation, nous avons développé un outil
appelé Adapte. Afin de réaliser cet outil, nous avons di défesr modéles de
connaissances riches et variés, afia couvrir I’ensemble des connaissances
nécessaires a la personnalisatibéfinir ces modéles est une tadche compliquée, et
mettre en ceuvre un processus d’acquisition de connaissances permettant d’enrichir les
modéles I’est également. Dans cet article, nous décrivons la démarche que nous avons
suivie pour construire les modéles de connaissadi@gapte. Nous discutons des
difficultés rencontrées, du réle des enseignants dans cespuscet de la généricité
des modeles et processus que nous proposons.

Mots-clés: modeles, personnalisation unifiéke 1’apprentissage, acquisition de
connaissances, Environnemehiformatiques pour I’ Apprentissage Humain.

1. Introduction

Dans le domaine des EIAH (Environnements Informatiques
I’ Apprentissage Humain), la persnnalisation de 1’apprentissage consiste a
proposer des activités pédagogiques adapiieeapprenants. L’adaptation
peut s’effectuer selon plusieurs critéres non exclusifs : adaptation at
spécificités de D’apprenant, adaptation pour satisfaire certains buts
pédagogiques de I’enseignant, adaptation au contexte de la situatior
d’apprentissage (en classe, en autonomie, sous supervision d’un tuteur, avec
ou sans logiciel pédagogique, etc. (Tchounikine 2009)). Lewités
proposées peuvent prendre plusieurs formes : activitésijgpors papier o
activités sur des logiels pédagogiques. Pour mettre en ceuvre une
pédagogie personnalisée, les enseignants doivent donc eretiation le
informations dont ils disposent sur les apprenants wes connaissanc
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pédagogiques afin de déterminer comment créer des activitgmnbgure
les outils pour produire des activités personnalisées.

Dans cette démarche, les informations et les connaissamokilisée
par les enseignants sont hétérogenes, de granulariaéleaet disponibls
sur des supports différents (papier, informatique, voire agapport). P
exemple, les informations sur les apprenants peuvent rgroge livret:
scolaires, de résultatsekxamens et de profils pédagogiques (informatis:
non) ; mais elles peuvent également prendre la formeed=egtions (i.¢
connaissances implicites) des enseignants sur leurs apixenze:
connaissances dont les enseignants disposent sur désel® leur:
permettent de lesparamétrer afin d’atteindre des buts précis. Ce
connaissances sont liées aux outils et les enseiglearasquierent souve
au prix d’un fort investissement en temps avec chacun des outils. Enfin, les
connaissances mobilisées pour définir une stratégie pedagomlm/er
essentiellement de I’expérience et du savoir faire des enseignants.

Dans la pratique, la personnalisation de I’apprentissage est donc une
tache fastidieuse, non seulement parce que les endsigdaiven
rassembler une grande quantité d’informations afin de définir les critéres dt
personnalisation, mais aussi parce qu’il leur faut maitriser les différents
outils leur permettant de produire les activités. A ceficdlfés vien
s’ajouter le facteur temps : méme si les enseignants ont la volonte
personnaliser les activitésudls proposent a leurs apprenants, ils ont
rarement le temps de prendre en main I’ensemble des outils pour mettre en
ceuvre une stratégie efficace. Malgré ces difficultés, la personnalisation r
une démarche souhaitée par de hombreux enseignantsussiigoatemer
encouragée par de récentes directives ministériellepofeo des méthoc
et/ou des outils pour faciliter ce processus devient doméaimesoin.

En réponse a ce besoin, nous faisdhgpbthése qu’il est possible d
construire un outilpermettant d’assister 1’enseignant dans la tache de
personnalisation en : facilitant la capitalisation deanaissances sur
apprenants (provenant de sources hétérogenes), lui pernuzttdéfinir se
propres stratégies pédagogiques, et en prenant en charggfilguratior
des outils proposant des activités. Nous pensons @uel’pnseignant, un
tel outil apporte de nombreux bénéfices : gain de tempd, unique ¢
maitriser, automatisation de certaines taches fagsds, réutilisabilité
différents éléments, etc. Nous avons veérifié notre hgs® en définisse
les modéles de connaissances et le processus de raismhmgvessaires
un processus unifié de personnalisation, puis en les implénmedan
I’outil opérationnel Adapte. Nous avons utilisé cet outil pouriseratie
expérimentations qui se sont avérées satisfaisantes.

Dans cet article, nous nous focalisons sur la constructt
I’enrichissement des modéles de connaissances impliqués dans le processt
de personnalisation. Nous formulons la question de rechewakante:
comment identifier et formaliser les connaissancediabgs et implicite:
manipulées par les enseignants pour personnaliser les téa
pédagogiques afin de rendre ces connaissances exploitables partil
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informatique assistant la personnalisation ? Proposer wegsos et di
modéles couvrant I’ensemble des étapes et des connaissances nécessaires a
la personnalisation implique la prise en compte de conmaiss
hétérogénes et de granularité variable, qu’il nous a fallu unifier. Nous avo
également dO prendre en compte les difféerents acteurs dusgue
d’acquisition des connaissances. Enfin, I’évaluation des mode¢les que nous
proposons n’est pas une tache aisée.

La section suivante propose une rapide revue des travagtardgs el
matiére de personnalisation de I’apprentissage, et montre en quoi les
solutions actuellement disponibles permettent d’aider 1’enseignant sur
certains aspects du processus sans pour autant lui offrgalution global
et unifiée. La section 3 décrit le processus unifié que awoss défini €
met en évidence les modéles de connaissances necesséedifficultés
saulevées par leur élaboration. Dans la section 4, nougrorws commel
nous avons répondu aux problémes liés a 1’¢élaboration des modeles, et nous
présentons legifférents acteurs qui contribuent au processus d’acquisition
des connaissances. La section 5 décrit la mise en ceuvre du processus unifié
de personlisation dans 1’outil Adapte ainsi que les expérimentations qui
ont été réalisées grace a cet outil. Dans la discyssius revenons sur |
bénéfices que présente I’outil pour les enseignants ainsi que sur la facon de
les évaluer, mais aussi sur lesffdultés qu’ils rencontrent dans son
utilisation, notamment durant la phase de prise en maias Boncluons @
article en présentant quelques perspectives de recheréhgoguaien
notamment permettrée faciliter I’appropriation de I’outil Adapte par les
enseignants

2. Personnalisation de I’apprentissage : un état des lieux

Les travaux relatifs a la personnalisatde 1’apprentissage s’intéressent
généralement a des aspects spécifiques de ce processialarident sel
un point de vue particulierpfise en compte des objectifs de I’enseignant,
exploitation du profil de I’apprenant, utilisation d’outils spécifiques, etc.).
Cette diversité des points de vue rend leur comparaisonildiffic’est
pourquoi nous proposons de discuter des limites des apprxdkemtes €
considérant cinceritéres d’analyse liés aux cing types de connaissan
nécessaires au processus de personnalisation (cf. Figure le¥
connaissances permettant la prise en compte des inditdéduadie
apprenantsD, les connaissances permettant la prise en compte des |
et habitudes pédagogiques des enseigrianies connaissances permet
de savoir quelle activité affecter a quel appren&t et enfin le:
connaissances permettant de paramétsegénérateurs d’exercices papier
@ et les logiciels pédagogiqués
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Connaissances sur
I'apprenant @

Connaissances sur
les générateurs

3 d'exercices papiers @
Connaissances sur Modeéleset
les pratiques des processus de

enseignants @ . .

person nalisation Connaissances sur
leslogiciels
Connaissances sur pédagogiques ©

les stratégies
Activités
personnalisées

Fig. 1- Connaissances nécessaires au processus de personnalisatio

La prise en compte des individualités des apprenanigeut se faire
travers ’utilisation de stéréotypes, comme (Vincent et al. 2005) ou
profils d’apprenants, comme (Mitrovic 1998). Un stéréotype ou profil-t
contient un ensemble de caractéristiques que l'on trouve mhsieur:
apprenants. Cette factorisation de la représentationrngepeas une pri
en compte fine des individualités des apprenants. A linverseyraofil
d'apprenant est spécifique a un individu. Il encode plus &nénfes
informations déduites sur les apprenants suite aux eliffés activité
pédagogiques qu'ils ont réalisées. Néanmoins, le processussiielciior
des profils d'apprenants n'est pas sans risque et des efeediagnosti
peuvent conduire a la prise en compte d'informations éeonDans le
deux cas, la difficulté consiste a capturer les donnédmerates sur le
apprenants et a donner les moyens a I’enseignant ou au systéme mettant en
ceuvre la personnalisation d’accéder facilement a ces données.

La prise en compte des besoins et habitudes pédagogiques
enseignantsest possibldorsqu’ils utilisent des outils auteurs, comme ('
Joolingen et al. 2003), définissent des scénarios pédagogiques,
(Pernin et al. 2004) ou parametrent les logiciels pédagogiaqoesme
(Murray 2003). Les outils auteurs permettent de créer desouece
(exercices, feuilles d’exercices ou logiciels) adaptées a chaque enseignant.
Pour cela, I’enseignant doit fournir entiérement le contenu pédagogique.
L utilisation d’outils auteurs est donc cofiteuse en temps. Les scénaric
pédagogiques permettent de définir les activités proposéespavenant:
en précisant le contexte dans lequel ils se trouvent;6les de tous ¢
participants, les actions a accomplir sur les ressaurdoes outils d
définition des scenarios ne permettent cependant pas de deé
ressources. llIs permetteditassocier des ressources existantes qui sont soit
contenues dans 1’application sur laquelle le scénario sera mis en ceuvre, soit
créées manuellement par D’enseignant, soit créées en utilisant une
application spécifique. Certains logiciels pédagogiques passede part|
speCIflque permettarit’enseignant de paramétrer I’environnement proposé
a D’apprenant (contenu pédagogique et/ou interface). Le probléme est que
peu de logicielpossedent une partie réservée a 1’enseignant. De plus, ces
parties varient’un logiciel a I’autre ce qui complique d’autant la tache de

pédagogiques ©
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I’enseignant. L hétérogénéité des systémes prenant en compte les besoin
habitudes des enseignants st limite du point de vue de I’enseignant. En
effet, pour adapter des activités de diverses provenarisegeg d
générateurs, décrites dans des scénarios, contenues diggailgs, etc.) .
ses buts pédagogiques, I’enseignant doit apprendre a utiliser I’interface de
nombreux outils.

L’affectation d’une activitt a un apprenant peut étre fait
automatiquement par le systeme (Mitrovic 1998), ou manuellesodénpal
I’apprenant (Melis et al. 2001 )soit par I’enseignant (Leroux 2002). Lorsqt
le systém s’adapte automatiquement a ’apprenant, la personnalisation est
faite en fonction de la connaissance que le systéme a de I’apprenant, mais
elle n’est pas forcément adaptée aux buts pédagogiques des enseignants. De
méme, dans le cas ou ’apprenant régule lui-méme son apprentissage, il
difficile pour un enseignant de le contraindre a respetterméthodes
travail précisesDans le cas ou 1’enseignant personnalise les logiciels, nous
venons de voir qu’il n’a pas facilement accés aux informations relatives &
I’apprenant. Cette personnalisation est donc souvent longue a mettre en
place.D’une maniére générale, les choix pédagogiques intervenant dans la
personnalisation, et donc dans I’affectation d’une activité a un apprenant,
doivent étre faits par ’enseignant si I’on souhaite que la personnalisation
mise en ceuvre corresponde a ses buts et besoins pédagogiques.

L’adaptation des activités pédagogiquesoncerne celles sur supg
papier, mais aussi celles contenues dans un logiciel pgdago Pou
générer des exercices papiBenseignant a a sa disposition de hombreu
générateurs, portant sur des domaines et des niveaux d’enseignement
différents. Ces générateurs posseédent chacun leur propeefade
permettant de configurer les exercices générés et foemnhides exercici
sous différents formats. Pour adapter les activitégilelggs, I’enseignant
doit pouvoir agir sur les logiciels de maniere extergalist doit égaleme
connaitre leurs différentes possibilités de paramétraga. &itomatiser
processus de paramétrage des logiciels, il est donc néeedsailispose
d’une description formelle de ces possibilités. A ce jour, plusieurs normes et
standards ont été proposés pour décrire les ressources gigdagt
Dublin Core, LOM, SCORM, LSCM (Rebai 200&ependant, parmi c
normes et standards, aucun ne contient les métadonaéessaires a
description des EIAH a des fins de personnalisation. ’Héfiant pasde
description des contenus pédagogiques suffisamment fine ppermettr:
la personnalisation et ne permettent pas non plus de deled
connaissances techniques permettant d’agir sur le systéme afin de mettre en
place cette personnalisation externalisée.

Les approches existantes en matiere de personnalisatisnapporter
donc des outils et des modeéles pour représenter les ceamEE:
impliquées dans le processus de personnalisation et pouraleiputer
Cependant, ces outils et modeéles sont insuffisants ponstruire un
approche unifiée de la persmiisation telle que nous I’avons définie. Le
tableau 1 revient sur les limites des approches existantegad de nott
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problématique. Dans la section suivante, nous montronsmeoin les
modeles et les processus que nous proposons apportent dlesesEpux

difficultés identifiées et permettent de mettre en ceuvre une stratégie unifice.

Table 1 Connaissances et processus pour la personnalisatiotat gie® lieux

Connaissances portant

sur...

® L'apprenant

Modeles de connaissances et
limites

Les profils sont souvent
hétérogenes et les stéréotypes ne
permettent pas une prise en
compte suffisamment fine des
individualités.

Processus de raisonnement et
limites

Il n’existe pas de processus
d’exploitation des profils
permettant de les sélectionner
selon des critéres

@ Les pratiques
pédagogiques
permettant d’adapter
les activités
pédagogiques

Hétérogénéité des outils, et donc
multiplicité des modeéles.

Tous les EIAH n’ont pas
d’interface de paramétrage.

Les scénarios pédagogiques sont
souvent implicites.

La mise en ceuvre d’une solution
se fait directement dans I'outil
(suppose une connaissance de
I'outil). Pas de possibilité
d’expression a un niveau
générique

® Les stratégies
pédagogiques
permettant de choisir
quelle activité donner a
quel apprenant

Implicites dans la téte des acteurs
humains, ou codés dans les
logiciels. Il n’existe pas de modele
pour capturer I'expérience
pédagogique des enseignants.

Seulement implicite, au travers
des paramétrages effectués.

Pas d’automatisation possible de
|’affection, en raison de I’absence
de modele

@/® Le paramétrage
des activités
pédagogiques

Normes et standards, mais pas
adaptés a la personnalisation.

Impossible de maniére
externalisée, en raison de
I"'absence de modeles

3. Connaissances nécessaires au processus de personnalisation

Actuellement, si un enseignant souhaite adapter legitéstproposee:
aux apprenants, il doit maitriser une multitude d’outils. Il a le choix entre
créer ses exercices sur papier, utiliser différents générateurs d’exercices,
modifier les fichiers de configuration des logiciels pédamogs ou se
servir des interfaces de paramétrage des logiciels pédagegicgug’elles
existent.Il doit a chaque fois prendre en main un nouvel environner
puisque d’un outil a l’autre, les interfaces et les principes d’utilisation
différent. De plus, s’il souhaite utiliser les informations dont il dispose s
les apprenants (ses observations, les profils papienmsfaunatisés), il doit
traiter manuellement I’ensemble des informations pour chaque apprenant.
Cette situation est illustrée sur la partie gauche dgueef 2.
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Fig. 2— A gauche, principe actuel de la personnalisation destéstjpedagogiques *chseignant
doit itérer sa démarche avec chaque outil et pour chaquenappra droite, principe d'une
personnalisation unifiée “ehseignant ne manipule qu’un outil qui centralise les taches.

Afin d’assister I’enseignant dans la tache de personnalisation, nous a'
concu et développé Adapte, un outil lui permettai travers d’une
interface unique, de produire des activités papier ou logisiadaptées au
profils des apprenants, tout & laissant exprimer ses propres choix
personnalisation.Comme [I’illustre la partie droite de la figure 2,
I’enseignant n’a plus qu’un outil informatisé a maitriserLa mise en ceuvre
de cet outil a nécessité la définition de modeélesamaissances ainsi gt
d’un processus permettant d’articuler les différents modéles. Le tableau 2
introduit nos différents modeéles et les positionne paradppla synthese
des travaux existants du tableau 1

Table 2 Modéles de connaissances pour supporter I’ensemble du processus de personnalisation.

Connaissances sur ...

Limites des approches

Modeles proposés

® L'apprenant

Comment sélectionner les
informations pertinentes ?

cPMDL permet de contraindre les
éléments d’un profil pour en
sélectionner une partie (Lefevre
2009a)

@ Les pratiques
pédagogiques permettant
d’adapter les activités
pédagogiques

Comment gérer
I’hétérogénéité des outils ?
Comment adapter des EIAH
qui n'ont pas d’interface de
configuration ?

@/® Le paramétrage des
activités pédagogiques

Avec quoi décrire des
logiciels pédagogiques a des
fins de personnalisation ?

L’approche GEPPETO permet de
définir les modeles d’activités papier
ou de logiciels pédagogiques (Lefevre
2009b)

® Les stratégies
pédagogiques permettant
de choisir quelle activité
donner a quel apprenant

Comment « capturer »
I'expertise pédagogique des
enseignants ?

PERSUA2 permet de définir des
modeles de personnalisation
représentant les pratiques éducatives
des enseignants (Lefevre 2009a)
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Dans la mesure ou 1’approche que nous proposons repose sur différ
niveaux de modeéles qui doivent étre définis par des exmartser
collaboration avec des enseignants, nous pouvons carsglés ce trave
s’inscrit dans une démarche d’Ingénierie Dirigée par les Modéles (Choque
2007).La section suivante décrit la construction et ’enrichissement de ces
modeles, en mettant notammnd’accent sur les acteurs de ce processus :
enseignants et/ou experts, selon les situations.

4. Les modeles de connaissances nécessaires a la personnalisation

Cette section présente les trois modeéles de connaissamcéssquel
repose notre approchaifiée de personnalisation de 1’apprentissage. Pour
chaque modéle, nous décrivons son but, nous identifions qui 1’alimente en
connaissances et nous montrons comment ces connasssnd utilisée
dans le processus de personnalisation. La description foraeetleacun dt
modeles est disponible dans (Lefevre 2009a).

Notons que la personnalisation des activités proposées aux appres
faite par I’enseignant soit directement, soit par I’intermédiaire d’un EIAH.
Dans tous les cas, ce sont les choixapégdiques de 1’enseignant qui sont
mis en ceuvre. Pour refléter cette dualité des acteurs de la personnalis.
nous utilisons le terme agent lors de la description denookeles.

4.1.cPMDL, un modele de contraintes sur profils

Un des aspects de la personnalisation consiste a prendampte le
individualités des apprenants afin de déterminer les actigitéloiven
leur étre proposées. Les connaissances dont nous dispesonle
apprenants sont représentées dans des profils. Les prafilsnbgroven
de sources différentes et donc avoir des structureéretiffes. Or, po
pouvoir exploiter les profils daris cadre d’un processus unifié, il convient
d’harmoniser les différents éléments et de disposer d’une structure de profils
unique et connue. Newonsidérons que le processus d’harmonisation se
situe en amont du processus de personnalisatidomef qu’il ne rentre pe
dans le cadre de notre étude. Pour représenter les prdilsieyps
formalismes on été proposésétude menée par (Eyssautier-Bavay 2008’
montrée les limites de chacun et a permis a 1’auteur de proposer le modele
PMDL, que nous avons retenu pour deux raisaissns principales. D une
part, c’est le modéle qui est le plus complet pour représenter les différents
¢léments d’un profil. D’autre part, il est défini formellement et
indépendamment de tout systeme, ce qui permet son impléimerdan:
n’importe quel outil. PMDL est un modéle de description de profils, mais il
ne propose pas de mécanisme de requéte pour manipulesfiés firn’est
donc pas possible de sélectionner des profils satisfaisansemble ¢
contraintes. Par exemple, il n’est pas possible de sélectionner tous les
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apprenants ayant moins de 8 a leur moyenne générale thanmadique:
C’est pourquoi nous avons proposé cPMDL, une extension du mo
PMDL permettant de définir des contraintes sur les prafildonc d
manipuler ces profils avec des mécanismes de raisonnement.

Définition. cPMDL est un modéle qui s’appuie sur PMDL et qui permet
d’exprimer des contraintes sur les profils et donc de les manipulerdes
requétes (Lefevre 2009a)

Construction du modeéle.Nous avons défini I’ensemble des contraintes
représentées dans cPMDL suite a des entretiens aveadegnants. L
enseignants nous ont fait partager leurs pratiques quantagdn dont il
manipulaient (manuellement) les informations dont ilspdsaient sur e
apprenants pour personnaliser les activités. Nous avonsalieé
I’ensemble des contraintes qu’ils utilisent et qu’ils ont exprimées puis nou
avons implémenté ce modele formel dans 1’outil Adapte. Bien que trés
détaillé, le modéle cPMDL ne peut revendiquer sa complétLdelonc ét
¢laboré de sorte a pouvoir étre étendu ultérieurement par I’ajout de
nouvelles formes de contraintes. Sur le plan formel, I’ajout de nouvelles
formes de contraintes est immédiat, en revanche, suplde de
I’implémentation, un effort relativement important est requis.

Utilisation du modéle. Lorsqu’ils mettent en ceuvre une stratégie d
personnalisation dans Adapte, les enseignants définisseabaigaintes s|
les profils des apprenants via une interface qui proposeepmésentatic
graphique des contraintes exprimées dans le modéle cPMI@k
contraintes instanciées sont alors mémorisées &iidgs par le process
de personnalisation dans la phase d’affectation des activités aux apprenants.

Cycle de vie du modéle et des connaissanckes. modele cPMDL a é
défini dés I’élaboration du systéme et peut éventuellement évoluer en ¢
besoin. Néanmoins cette évolution est relativement lodiads la mesure
elle implique également une évolution de Iinterface permettant aux
enselgnants d’ exprlmer leurs contraintes. Les connaissances representee
grace a ce modele, c’est-a-dire les contraintes, sont exprimées pa
enseignants lorsqu’ils utilisent le systéme. Les contraintes sont liées aux
profils, elles sont donc réutilisables pour des profils aylan mémi
structure. En particulier, les enseignants peuvent réutiésecontrainte
qu’ils définissent d’une séance sur I’autre, afin de proposer des activités
contenu différent, mais choisies sur la base des méntees de sélectior

4.2. GEPPETO : modeles pour adapter des activités pédagogique!

L’approche GEPPETO (Lefevre 2009b) permet de contraindre la
génération ou le choix d’activités papier ou logicielles de sorte a prendre en
compte les besoins et habitudes pédagogiques des enseignasit
processus de personnalisation. Pour permettre une opérdtiatioal d
cette partie du processus, un modele formel d’activité est donc nécessaire.



IC 2011

Les mod¢les formels que nous utilisons, non exhaustifs, contiennent ce qu’il
est nécessaire de savoir de I’activité pour en permettre la personnalisation
Cette acception differe de celle utilisée en Sciences Hamnaqu
correspond a des modeles de [D’activité complets mais non formels
(Bourguin 2000).

Définition. En raison de I’hétérogénéité et de la diversité des activités
pédagogiques, il n’est pas envisageable de définir, a priori, un modele
chaque activité. C’est pourquoi GEPPETO propose un méta-modele
d’activités qui détermine les connaissances qu’un expert doit fournir pour
pouvoir décrire les activités pédagogiques au fur et a mesarbedein:
L’approche GEPPETO a été déclinée en GEPPEAOpour e
personnalisation des activités sur support papier et en GERPEOUr le
personnalisation des activités au sein des EIAH, quel que lea
type (simulateurs, tuteurs intelligents, mlcromondes roES@urs
hypermédias). Le méta-modele aide donc les experts airdédin de:
modelesd’activités papier, soit des modeldsEIAH dans un objectif ¢
personnalisation. Les agents de la personnalisation défihismsuite de
contraintes suces modeles d’activités pour que le systéme puisse choisi
/ ou générer les activités. Le fonctionnement de I’approche GEPPETO est
résumé Figure 3.

GEPPETO

Méta-modeéle
d'activités

i Modele
() : d'activités S N B — |
Contraintes ] g
{b) sur activités [P -' ....... -
< 1

Création de
modéles :
Définition de
contraintes
i sur activités Génération
d’activités

Fig. 3— Représentation graphique dgpproche GEPPETO.

Construction du modele. Nous avons construit les méta-modele:
GEPPETO aprés avoir constitué et analysé deux corpus: un
d’activités papier et un corpus d’activités logicielles. Le corpus des activités
papier a été défini a partir de diverses ressources (siternetpratiques d
deux enseinants de I’enseignement primaire, manuels scolaires, travaux
recherche sur la génératiofeslercices, etc.). Il contient des exercices
des niveaux allant de la maternelle a I'université, et pour des disciplines
variées. lla été utilisé afin d’identifier des invariants dans la structure
activités papier et nous a permis de définir une typologreenant quin:
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sortes d’activités papier (Lefevre et al. 2009b). Le corpus des logic
pédagogiques contient une sélection de trente logiciels de wBpeal
provenances variés. On y trouve des tuteurs intelligdets,micromonde
des simulateurs ou encotles exerciseurs qui s’adressent a des public
variés et portent sur des domaines d’apprentissage divers. Toutefois, ce
trente logiciels sont tous destinés a une utilisatiadividuelle par ui
apprenant. La liste complete des logiciels étudiéwat diescription soi
fournies dans (Lefevre 2009a).’étude systématique que nous avons
réalisée sur ces logiciels (Lefevre et al. 20@@as a permis d’observer que
la personnalisation des ElAKenvisage selon 5 facettes : le choix ou
création des activités, 1’agencement de ces activités pour former des
séquences de travail, les fonctionnalités offertes a I’apprenant, 1’interface et
les rétroactions proposées par I’EIAH. Les paramétres agissant sur ces
facettes peuvent étre représentés dans des fichiers digucatibn ot
modifiables via D’interface de I’EIAH. Nous avons donc élaboré
formalisme permettant de représenter I’ensemble de ces paramétres ai
gue les regles qui peuvent les contraindre. Les expersepie don
s’appuyer sur ce formalisme défini au niveau du méta-modéle afin d
décrire plus facilement les modeles des EIAH a paramétrer

Utilisation du modéle. Nous avons défini nos deux méta-modeles
pour les activités papier, un pour les activités logicgligendant la pha
d’élaboration du systeme, selon la démarche décrite dans le paragraphe
précédent. En s’appuyant sur un des méta-modeles, les experts (qui pet
étre des chercheurs en informatique, des concepteurs d’EIAH, des
conseillers pédagogiques ou des enseignants), peuvent défimrodese:
d’activités. Les modeles d’activités ne sont définis qu’une fois, lors d’une
phase d’initialisation, et sont réutilisables pour toutes les activités du m
type. Achaque fois qu’ils mettent en ceuvre la personnalisation, les agents
de la personnalisation définissent des contraintes sur les modeéles d’activités.
Ces contraintes sont enfin exploitées par le sysfgune choisir ou génér
des activités personnalisées.

Cycle de vie du modeéle et des connaissancB&n que les corpus q
Nous avons construite soient pas exhaustifs, nous pensons qu’ils nous ont
permis de construire deuméta-modelesd’activités suffisamment complet:
et génériquepour aider les experts a définir n’importe quel type d’activité
papier ou logicielle. Par ailleurs, ces méta-modelegtintongus de sortt
pouvoir étre étendus’ils s’avéraiert trop restrictif. La définition de
modeéles d’activités requiert la participation d’un expert en mesure
d’exploiter le méta-modele et de fournir toutes les connaissances néces
a la description de I’activité. C’est un processus relativement contraignant,
mais qui ne doit étre fait qu’une fois pour chaque type d’activité. Ce sont
ensuite les agents de la personnalisation qui doivent diEfsdontraintes
sur les modéles d’activités. Ils doivent le faire pour chaque séance
personnalisation (mais ils peuvent réutiliser tout ou pdgiees contraint:
d’une séance sur l’autre). L’interface que nous proposons dans Adapte
exploite le modele de I’activité pour identifier le sous-ensemble
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contraintes qui peut é&tre utilis€ pour la personnalisation de 1’activité
considérée, permettant ainsi damplifier la tache des agents de
personnalisation. Enfin, il faut noter que bien que I’approche GEPPETO ait
¢té mise en ceuvre au sein du modéle de personnalisation unifi¢ PERSUA2,
elle est décrite a un niveau générique et peut donc étreéa
indépendmment pour réaliser des systémes permettant d’adapter les
activités pédagogiques aux besoins des enseignhants sases wldi profil
d’apprenants.

4.3.PERSUA2 : un modele pour une personnalisation unifiée d
activités d’apprentissage

Le modéle PERSUA2 (Lefevre 2009a) a pour objectif de g
I’enseignant dans la définition de son modéle de personnalisation. Il met
relation les modeles vus précédemment, et apporte Iémesgt:
complémentaires, afin de supporter I’ensemble du processus de
personnalisationde 1’expression des contraintes sur les différents ¢léments
a la validation des activités générées.

Définition. Le modéle PERSUA2 permet a I’enseignant d’exprimer deux
aspects distincts de sa stratégie de personnalisatiomprdreier aspe
concerne la éfinition des régles et des critéres d’affectation des activités
aux apprenants. Pour cela, nous avons défini un modéle dége
pédagogique qui lie les contraintes sur profils exprimés via DdP lslux
contraintes sur activités exprimées via GEPPETO. Le deux&spec
permet a I’enseignant d’exprimer des contraintes sur les conditions dans
lesquelles vont se dérouler les séances de travail (lieug,det@). Pot
cela, nous avons défini un modéle du contexte d’utilisation.

Utilisation du modéle. L’exploitation du modéle PERSUA2 impliq
deux phases distinctes. Dans la premiéreasgph I’agent de la
personnalisation crée sa propre instance du modele gén&iREUAL
puis, dans la deuxiéme phase, le systéme met en ceuvre cette instance afin de
générer atant de séquences d’activités adaptées que d’apprenants
concernés. Pour créer son modele, I’agent doit d’abord définir des regles
d’affectation des activités aux apprenants. Ce processus repose a la fois sur
cPMDL, pour la définition des contraintes sur les valelas profils, et st
GEPPETO, pour les contraintes sur activités. Une foisegkes définie:
I’agent peut les hiérarchiser en leur attribuant des niveaux de priorité. Enfin,
en exploitant le second aspect du modeéle PERSUA2, I’agent définit un
contexte d’utilisation.

Cycle de vie du modéle et des connaissanc€mme pour nos auti
modeles, nous avons congu le modele PERSUA?2 de sorte a ce qu’il puisse
étre étendu afin de prendre en compte de nouvelles pratiqueatiges
Néanmoins, ce modétgest pas destiné a évoluer réguliérement. Ce modeéle
est exclusivement utilisé par les agents de la persoatiatfisqui, grace
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I’interface unique dont ils disposent, peuvent exprimer assez simplement
leurs connaissances pédagogiques et leurs préférences. illBars,
I’indépendance des deux aspects du modele (stratégie pédagogique et
contexte d’utilisation) permet d’associer une méme stratégie pédagogique a
plusieurs contextes d’utilisation et inversement, ce qui permet a ’agent de la
personnalisation de réutiliser facilement son travail oledeartager ave
d’autres. L’agent peut définir autant de stratégies pédagogiques qu’il le
souhaite. Enfin, comme PERSUA2 a été défini a un niveagrggie, i
peut étre utilisé lors de la conception d’un nouvel EIAH souhaitant propos
une personnalisation des activités qu’il contient.

5. Implémentation et évaluation

Le logiciel Adapte (Lefevre et al. 2009a) est intégrBeavironnement
informatique du projet PERLEA (Jean-Daubias et al. 2009). heede
fournir des séquences de travail adaptées au profil de chamyseedlau
buts pédagogiques de I’enseignant. En mettant en ceuvre NOS modeéles da
Adapte, nous avons montré leur faisabilité technique et nouss guo le:
évaluer par des expérimentations concrétes impliqguant degeasts. L
détail de ces évaluations est disponible dans (Lefevre 2009a)

Nous avons étudi¢ la mise en ceuvre du modeéle cPMDL au travers
d’expérimentations avec deux enseignantes. cPMDL leur a permis de ¢
I’ensemble des contraintes qui leur semblaient utiles pour s@eer le:
apprenants en fonction des données contenues dans Iefilss poutefois
notre expérimentation n’est pas exhaustive et d’autres enseignants
pourraient avoir d’autres besoins qu’il nous est difficile d’anticiper. Notre
modeéle étant ouvert, il est théoriguement possible de medétis:
nouveaux besoins aisément. Néanmoins, seules des expétiores a plu
grande échelle nous permettradiidentifier 1’étendue de ces besoins et
eventiellement de faire émerger des verrous que nous n’avons pas identifiés
jusqu’a présent. Pour cela, il nous faudra donc concevoir des scénarios
expérimentaux impliquant un plus grand nombre d’enseignants et couvrant
une plus grande diversité de situations pédagogiques.

Les évaluations menées sur I’approche GEPPETO nous ont permis de
valider son principe et sa faisabilité. Toutefois, lpotggie des activité
papier sur laquelle s’appuie la déclinaison GEPPETQ doit encore éti
validée par des experts de sciences de I’éducation. Pour les activités
logicielles, nous avons défini le cadre d’application du méta-modele
permettant de décrire les EIAH dans GEPPET® cadre d’application
limite I’utilisation de I’approche a I’adaptation des logiciels pédagogiques
proposant des activités individuelles d’apprentissage. Comme les autres
modeles que nous avons proposes, ce méeta-modele est oupettt elon
étre étendu afin de prendre en compte des EIAH proposarsitdaton:
d’apprentissage collectives et/ou collaboratives. Une perspective immédiate
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pour ce travail est donc de décrire cette nouvelle catégorie d’EIAH avec
notre métamod¢le. Il faudra ensuite essayer d’adapter les activités des
logiciels de ce type suivant notre méthodologie, afinvéefier que le
modeles et les outils que nous proposons permettent de sarmes
nouveaux obstacles inhérents aux spécificités de cesdizgi

Concernant le modeéle PERSUA2 et sa mise en ceuvre dans le logiciel
Adapte, les expérimentations ont montré I’utilité du modele et la pertinence
des personnalisations proposées par notre logiciel. CdgaBwas on
également mis en évidence la complexité de la tache digmaau
enseignants lors de la formalisation de leurs regles dsomealisatior
Nous revenons sur cet aspect critique dans la discussion.

6. Discussion

Les modeles de connaissances que nous avons définis patnok
couvrir ’ensemble des aspects du processus de personnalisdi®peuven
étre facilement étendus pour prendre en compte de nouveagesusu C
nouveaux besoins. Par ailleurs, ces modeles ont étésdéfinn nivea
générique et peuvent donc étre réutilisés dans d’autres outils.

L’un des avantages de la formalisation de la personnalisation est qu’elle
permet aux enseignants de matérialiser leurs connaisseiness savoi
faire sous forme de modeles explicites. Ces modeéles pealanst étr
partagés, échangés et réutilisés par différents ensesghamts pensons q
cette possibilité pourrait permettre une amélioration dellalmration entr
les enseignants et de la qualité de leur démarche de persatio
Cependant, nous n’avons pas encore eu l’occasion de réaliser de:
expérimentations en ce sens. Cela constitue une pevepgetir ce travail.

Enfin, Adaptevise a simplifier la tache de 1’enseignant en lui offrant u
outil unique,mais I’outil n’est pas simple pour autant. La difficulté de pris
en main constituen probléme critique qui peut nuire a 1’acceptation de
I’outil par les enseignants. Il apparaitdonc essentiel d’assister 1’enseignant
avec une aide et des outils appropri€sassistance est un process
complexe qui souléve plusieurs questions et oriente gersouvelle
perspectives de recherche (Cordier et al. 2010). Comment apjetard:
pertinente sans perturber ’enseignant dans sa tache principale ? Que
nécessite une telle approche ? De quelles connaissdaceystem
d’assistance doit-il étre doté pour que l’aide apportée soit a la fois
personnalisée, pertinente dans le contexte de la tdat@hérente avec |
pratiques pédagogiques de [D’enseignant ? Comment exploiter |
interactions entre 1’enseignant et le systéme pour acquérir de nouvelles
connaissances et donc améliorer I’efficacité de ’assistance proposée au fil
des usage® Nous considérons que la mise en ceuvre d’un outil d’assistance
« intelligent » et efficace est une perspective impogtdstce travail.
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7. Conclusion

Jusqu’a présent, aucune approche ne permettait de sup
intégralement 1’ensemble des taches impliquées dans le processus
personnalisation de I’apprentissage. Nous avons proposé un outil unic
permettant une personnalisation externalisée des actiyptgser ¢
logicielles en proposant deséquences d’activités adaptées en fonction ¢
profils des apprenants et des choix de personnalisaticendegnants. Po
réaliser cet outil, nous avons défini trois modelesatmaissances, assoc
a des processus. Le modeRMDL permet I’exploitation des profils en
proposant de déterminer des contraintes sur les profilBPGEO propos
des modeles et des processus génériques pour adapter leésafpnjtie
ou logicielles) aux intentions pédagogiques des enseighants, He
modéle PERSUA2 permet de lier les contraintes sur pasdilsPMDL au:
contraintes sur activitts de GEPPETO afin de former stestégie
pédagogiques qui refletent les objectifs pédagogigessrieignants.

Chaque modele permet de capitaliser un ensemble de connassal
sont soit fournies par des experts lors d’une phase d’initialisation, Soit
fourniesau fil de I’eau par les enseignants ou les EIAH voulant mettr
ceuvre la personnalisatiani’outil que nous proposons intégre les interfaces
supportant ce processuadjuisition des connaissances.

Si notre modele de personnalisation unifiést pas exhaustif, il posséed
I’avantage d’étre ouvert et peut ainsi évoluer pour prendre en compt
nouvelles pratiques ou de nouveaux besoins éducatifs. llidpermettre, .
moindre cot, d’intégrer de nouveaux types d’EIAH, comme ceux proposant
des situations d’apprentissage collaboratives ou collectives. Adapte est (
outil riche mais difficile a appréhender par les enseignaependant, ul
fois la phase de prise en main franchie, il facilite w#rablement |
démarche de personnalisation. Les retours que nous avonfar geu:
encouraget a poursuivre son développement, en mettant notan
I’accent sur ’amélioration de son utilisabilité par les enseignants.
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