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Résumé.Cet article décrit les résultats d’une étude qat@hi¢ sur I'intégration
de fonctions d’annotations pour donner des retaus étudiants dans le
systeme LabBook de comptes rendus de TP en scierpéamentales. Il vise
a valider I'hypothése suivante: [lintégration dwations ayant une
sémantique formelle est utile aux enseignants mmumer des retours sous
forme d’annotations aux étudiants sur leurs compteslus et permet de leur
fournir de nouvelles fonctionnalités. Les résultasident I'hypothése avec les
enseignants interrogés. lls montrent que la séoamfiormelle des annotations
leur est utile pour faire des retours aux étudiattpermet de leur offrir des
fonctionnalités qui peuvent les aider a évaluedifficultés rencontrées par les
étudiants, comme la synthése automatique des setDer plus, elle permet de
mettre en ceuvre des outils correspondant a leat&pes récurrentes a travers
l'utilisation des patrons d’annotation et des aatiohs précédentes.
Finalement, si la sémantique formelle n’est pasgalbire pour donner des
retours aux étudiants car le texte libre est saffisles fonctionnalités les plus
utiles ne sont plus offertes sans I'accompagnenelsémantique formelle.

Mots-clés.Annotation, sémantique, patron, compte-renduureto

Abstract. This paper describes results of a qualitative ysttm integrate
annotation features that let teachers to give faekibto students on their lab
reports in the LabBook system. The aim of the stiglyto validate the
hypothesis that the annotation semantics provigetthd MemoNote annotation
tool is useful for teachers to give feedback taenis, and can serve as a basis
for new useful features. The study results validée hypothesis with the
teachers interrogated. They demonstrated that atimotformal semantics is
useful to assess students’ difficulties, for examplutomatic feedbacks
summary. In addition, a formal semantics enablesiniplement teachers
annotation routine through “annotation patternst gsrevious annotations.
Finally, if a formal annotation semantics is notratory for giving feedbacks
to students, because free text is enough, the usedtl features are no longer
provided without a formal semantics.

Keywords. Annotation, semantics, pattern, lab report, feekbac
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1 Introduction

L'annotation des travaux des étudiants est unaqoueatutilisée par les enseignants
pour donner des retours aux étudiants. Les anoontatiles enseignants aident les
étudiants a interpréter le contenu du documenteflles étudiants accordent plus
d’attention a I'évaluation globale d'un devoir cenant des retours sous forme
d’annotations qu'a ceux qui n'en contiennent pas [2

Avec l'augmentation de l'utilisation des ressouréeformatiques et des systemes
d’apprentissage en ligne, les outils d’annotatitectéoniques sont de plus en plus
utilisés. Ces annotations reproduisent les anmotstipapiers et offrent aux
enseignants et aux étudiants de nouvelles fondidés pour faciliter leur tache
d’annotation. L'utilisation des outils d’annotatiomformatiques pourrait aussi
faciliter le processus d’annotation en aidant l&gsant a reproduire ses pratiques
récurrentes d’annotation [3][4][5].

Avec I'’émergence du web sémantique [6], l'utilisatides annotations ayant (1) une
sémantique compréhensible pour les humains a frales formes graphiques et des
commentaires écrits en langage naturel et (2) @mastique formelle interprétable et
exploitable par les programmes informatiques, @uétre utile aux enseignants pour
faire des retours aux étudiants. En effet, cetmasdique formelle pourrait étre
exploitée par des programmes informatiques pouir afé nouvelles fonctionnalités
aux enseignants. Par exemple, permettre aux emrsefgyde faire une recherche sur
les retours sous forme d’annotation basée sur otedogie de ces retours.

Dans ce contexte, deux systéemes ont été développgmemiére systéeme, LabBook
[7] permet aux étudiants d’'écrire des rapportsaenses expérimentales de maniere
structurée et de les envoyer par la suite aux gnaets pour évaluation. Mais les
enseignants ne peuvent pas donner des retourswdiarés sur leurs TP, alors qu'ils
en auraient besoin. Le second systeme MémoNot@dBhet aux enseignants de
créer des annotations ayant une sémantique formalie leurs documents
pédagogiques, mais ces annotations sont persosieelie permettent pas de faire des
retours aux étudiants.

Notre hypothése est la suivante : l'intégrationnd@tations ayant une sémantique
formelle de MémoNote dans LabBook est utile auxegmants pour donner des

retours sous forme d’annotations aux étudiantdesuis comptes rendus, et permet de
leur fournir de nouvelles fonctionnalités. Pouwkdider, une étude qualitative a été
menée aupres des enseignants qui utilisent lersgstitapprentissage LabBook. Les

résultats de cette étude serviront pour des relsbsren informatique basées sur la
sémantique des annotations.

Le but de l'article est de présenter les résulfatgette étude. Il est structuré comme
suit. La premiére partie présente les travaux suilisation d’annotations par les
enseignants. La deuxieme partie détaille les dgstémes MemoNote et LabBook.
La troisieme partie explique les objectifs de I#u La quatrieme partie décrit la
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méthodologie mise en ceuvre pour réaliser cetteeétia cinquieme partie présente
les résultats de I'étude. Enfin la derniére patitile bilan de I'étude par rapport aux
objectifs.

2 Travaux connexes sur 'annotation en contexte p@gogique

L'utilisation des annotations par les enseignantsee étudiants a été étudiée par
plusieurs auteurs.

Marshall [3] a montré l'utilité des annotations pdes étudiants. En effet, les
annotations permettent aux étudiants de signakefutare attention par exemple lors
d’'une future relecture du document annoté. Les ttions aident les étudiants a
mémoriser des passages importants dans le docuaeggpudre les problémes et a
interpréter le contenu des documents.

A partir d'une analyse textuelle des annotationgse$asur des documents des
étudiants, Porter-O'Donnell [9] montre que les aations facilitent la
compréhension du texte et aident les étudiantsngprndre les textes difficiles au
moment de la lecture. Il recommande aux enseigndatsnontrer aux étudiants
l'utilité des annotations dans I'activité de leeur

Les études de Wolfe [1] faites sur 122 étudiantspdemier cycle ont montré
l'utilité d’avoir des retours sous forme d’annoteti pour les étudiants. Les
annotations sous forme de question, commentaireigbxu conseil améliorent la
mémorisation chez ces étudiants. Elles ont auseindgjue les annotations ayant une
forme graphique sans commentaire textuel commeoufigaement sont peu utiles
pour ces étudiants.

Les pratiques récurrentes des annotateurs poumnestations papier ont été
étudiées par Marshall [3] qui a identifié des riels entre le choix de la forme
graphique et le sens de I'annotation, par exemplkgser des mots ou des phrases
servent a conserver des connaissances en mémoire.

Mille [4] et Azouaou [5] ont modélisé ces pratiquésurrentes chez les enseignants
et les apprenants par la notion gatron d'annotation Un patron d’annotation
exprime la relation entre la forme visuelle d’'umnatation et ses autres composantes,
particulierement son objectif [5]. Ainsi, chaquérpa d’annotation est activable dans
un contexte qui décrit les éléments de la séanaandtation (date, lieu, domaine
d’'apprentissage, activité¢ d’enseignement, niveauappfentissage, activité
d’apprentissage) [5]. Le patron permet d’automatiaecréation de I'annotation en
déduisant 'objectif de I'annotation a partir densmntexte et de sa forme graphique
[4][5], reproduisant ainsi les pratiques usuellesnplicites des enseignants.

3 Présentation de MemoNote et de LabBook

MemoNote est un outil d’annotation utilisé par Esseignants pour annoter leurs
documents pédagogiques. Une annotation dans Mermaoplmsede : 1- une forme
graphique et une couleur, 2- une sémantique foengaiploitable par les programmes
informatiques et représentant I'opinion de I'enseigt sur le passage annoté. Cette
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sémantique est représentée dans une des typestiton [10]. Une annotation est
créée dans un contexte qui représente les élérdenis séance d’annotation (lieu,
domaine d'apprentissage, activité d’apprentissagtiyité d’enseignement, niveau
d’apprentissage), représenté aussi dans une oigolog

MemoNote permet aussi aux enseignants de créeradestations a l'aide de
patrons d’annotations, comme défini par [5] (v@cton 2).

LabBook est un systéme d’apprentissage en ligneigei les étudiants a créer des
comptes rendus de TP en sciences expérimentalesudiére structurée. Un compte-
rendu de TP est structuré en parties, chaque pee composée d'un ou plusieurs
contenus remplis par les étudiants appelés LabDond.abDoc peut étre un contenu
textuel, un jeu de donnée, un schéma ou une proeékpérimentale. Actuellement,
les étudiants n'ont pas de retours qualitatif otailé de la part des enseignants sur
leurs rapports, mais seulement une note quanttalebale donnée en dehors du
systeme.

4  Les objectifs de I'étude

L'étude conduite a trois objectifs :

1. Evaluer auprés des enseignants si MemoNote comdspae qu'ils attendent
pour faire des retours sous forme d’annotations éturliants, en particulier
I'utilisation d’'une sémantique formelle des anniotas.

2. Connaitre les fonctionnalités d’annotation qui mgent aux besoins des
enseignants parmi celles proposées, par exemmgnidnese des retours les
plus fréquents pour un groupe d'étudiants ou lateé automatique des
patrons d’annotation.

3. Identifier d'autres besoins fonctionnels, c'est ise ddes fonctionnalités de
MemoNote a intégrer dans LabBook qui ne sont paggqeeées actuellement.

5 Méthodologie de recherche et conception de I'éted

L'étude est conduite suivant le processus d’ingénjgroposé par Mandran et al. [11]
qui est basé sur la démarche centrée sur I'uglisafDCU)défini par la norme ISO
9241-210 [12].

5.1 Processus basé sur la démarche centrée utilisateur

La DCU consiste a impliquer l'utilisateur dans lgcle de développement d'un
produit. Les caractéristiques de la DCU sont unéogrupation des besoins des
utilisateurs, une démarche participative avec téisateurs et un processus itératif.
Les trois étapes de la DCU sont I'analyse, la cptioe et la validation.
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Le processus d'ingénierie proposé par Mandran .ef14] est basé sur la DCU.

Chaque étape est composée de trois phases quiventdpas systématiquement étre

réalisées :

1. Exploration. Elle fournit une premiére ébauche deacepts du domaine. Les
utilisateurs potentiels du systéme ne sont pasidgugsé dans cette phase.

2. Co-construction. Elle implique directement lesisditeurs dans I'élaboration de la
proposition afin de I'adapter a leurs besoins.

3. Evaluation. La proposition est évaluée avec ldssateurs a l'aide d’entretiens ou
de questionnaires.

5.2 Protocole général de I'étude

L'étude comporte les deux étapes d’'analyse et deemion de la DCU (voir figure
1). La validation finale n'est pas conduite dantecétude. Quatre enseignants ont
participé a I'étude. lls utilisent depuis plusieuasinées LabBook dans pour
'enseignement transversal de 1ére année de lidehamie, physique et biologie).

L'étape d'analyse s'est déroulée en deux iténaticomprenant chacune une phase
de co-construction pour recueillir les besoins dmsseignants et une phase
d’évaluation pour valider les propositions avec wésnes enseignants.

La premiére itération consiste a présenter a quatseignants des scénarios d’'usage
de fonctionnalités de MémoNote dans LabBook. Cémaos utilisent des maquettes
congues avec 'outil Pencil [13]. Le but est d’avleurs avis sur ces fonctionnalités.

La deuxiéme itération prend en compte les avis ateseignants de la premiére
itération pour redéfinir les maquettes des fonctaités précédentes et définir les
maguettes de nouvelles fonctionnalités.

L’étape de conception s’est déroulée en plusid¢érations de la méme fagon. Elle
a été conduite sur un premier prototype avec leagteur du systéeme LabBook. A
chaque itération, le concepteur a évalué les fonntlités du prototype MémoNote
intégrées dans le systeme LabBook, qui ont enététadaptées.

Une itération Plusieurs itérations

Fig.1. Les phases de I'étude
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6 Reésultats de I'étude

Cette section détaille les résultats de I'étudeadtipdes scénarios et maquettes
présentés.

6.1 Scénarios et maquettes initiales

Les scénarios d'utilisation initiaux utilisés ddagpremiére phase sont les suivants :

— Ouverture de la séance de travail. L'enseignantipdes éléments de la séance
courante qui sont le lieu, le niveau d’apprentissdg domaine d’apprentissage et
I'activité d’enseignement et d’apprentissage.

— Création d’'une annotation avec un patron. L'ensaigrsélectionne une forme
graphique correspondant a un patron. Le systémpliteamtomatiquement le type
de retour (voir figure 2). L’enseignant peut dézi& retour avec un texte.

- Affichage du type de retour le plus fréquent. Lietihge est demandé par
I'enseignant qui désigne le groupe concerné. Lerys affiche le type de retour le
plus annoté par les enseignants.

- Partage d’annotations. L'enseignant choisit le geod’enseignants avec lequel il
veut partager ses annotations. Ce groupe recaittense notification de partage.

Patrons - m I | wechercher mModifier supprimecy Mt ea ot

Objectif i
4Mentionner une erreur -
2° Constante d’acidité de di 4aErreur de calcul

donc -log Ky =- log [B]Eq"[ﬁ

aErreur algébrique

- u' EXpO

Voir p.140 doc.8 et rabat p.2 |

m

L’eau appartient a 2 couples ; i
H,07/H,0 DK, = [H,07)
H,O/HO P K_\ = [1-150_] 3

Application du preduit du Log
Utilisation du Log du quotient

Erreur basique
III Constante d’acidité Erreur de formule
Erreur de manipulation

Erreur de cantenu ducours.

1° Les solutions acides

Voir p. 141 et 142 activité 2.

Pour une méme concentratio lus [HSO_] est élevé, plus I'acide est fort. .
le A/B est grand, plus I’acide A est fort.

22 Lex solutinng hasiones

Fig.2. La maquette de la fonctionnalité « Création demtations avec patron»

Une ontologie des annotations de retours a étélafmee pour ces scénarios. En
effet, 'ontologie initiale de MemoNote ne conceiquee les annotations personnelles.
Cette ontologie structure les annotations par lebjsctifs (voir figure 2).
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6.2 Résultats de la premiére phase de I'étude

Les questions principales posées aux enseignanmttéesssuivantes :

- Est-ce que l'intégration de MemoNote dans LabB@aur donner des retours
qualitatifs aux étudiants sur leurs comptes rem#u$P correspond a vos besoins ?

- Quelles sont les améliorations attendues surfdestionnalités proposées et les
nouveaux besoins en fonctionnalités d’annotation ?

Les enseignants confirment en premier lieu l'intéé la sémantique formelle de
MemoNote pour les retours qualitatifs, car eller lpermet d’obtenir une synthese
automatique des retours. Les patrons d’annotatem ihtéressent aussi car ils
automatisent des pratiques récurrentes bien id&edif et assez générales. Les
enseignants demandent a avoir le contrdle sur agsns avec la possibilité de les
désactiver et de les réactiver au besoin. lls ineliq que I'ontologie des types de
retours est incompléte.

Un enseignant propose comme nouvelle fonctionndditééutilisation de retours
récents sur les comptes rendus d’'un méme TP. @etagb de réutiliser des pratiques
locales a un TP.

Les retours sur l'interface sont utilisés pour aarét les maquettes de la phase
suivante.

6.3 Scénarios et maquettes redéfinies

Aprés la redéfinition des maquettes de fonctionéslde MémoNote dans LabBook,

les nouveaux scénarios sont les suivants:

- Reproduction de la derniére annotation. L’'enseigmsaiectionne la couleur et le
passage du texte a annoter. Le systeme pré-releplidhamps de I'annotation en
utilisant les données de la derniére annotatiogecré.’'enseignant a le choix
d'utiliser I'annotation récente ou renseigner aveau les données de I'annotation.

- Reproduction des cing derniéres annotations. Cesmméme principe que la
précédente sauf que le systéme propose cette Feisszignant une liste contenant
les cing derniéres annotations a réutiliser (Mvgure 3)

— Création automatique des patronsprés trois annotations de méme forme
graphique dans le méme contexte, le systéme ctéenatiquement un patron en
trouvant I'objectif commun des annotations.

— Affichage du type de retour le plus fréquent par TRffichage du type de retour
le plus annoté est demandé par I'enseignant quésigdé le TP concerné (voir
figure 4).

- Affichage du type de retour le plus fréquent pasuge. L'affichage du type
de retour le plus annoté est demandé par I'enseigna désigne le TP concerné.
Affichage du type de retour le plus fréquent sue étape. L'affichage du type de
retour le plus annoté est demandé par I'enseignardésigne I'étape du TP.

Noter que la fonctionnalité “partage des annotatiom été supprimée car elle est

inutile dans ce contexte : tous les enseignanta@#s a toutes les annotations.
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e 2] 1y
D Repousen on ajoute de ['acidr acAtiue, 1a solution passe g Dlew au ver!, puis ms jaune (Forme
cide du B B 1)

| 2. Emeur d'équilibip, de léquation et f eair: B icnead i S i e b
%8 | 3. Erreur dinterprimtition des résultats
4. Erreur de la formule de Ka
5. Erreur probalbe de mesure

Les erreurs les plus fréquentes pour le TP : Réaction du dichlore avec le fer E‘@E}
Léo(5)
Aristide (4)
Equilibre de I'équation chimique 18 fois 5sur25 Pierre (3)
Nouvelles m Lucie (3) I_
CLEPSY: Emmanuel (3)
Mission(s) | 1
Démo : Comme| I dont les formes
thé en France et
AH ot A-
...en attente d'év . Assang (5) i
Mag-TP2: Dia Erreur de conversion d'unité 13 fois 3 sur2s Mario (5) L aphotamétriques.
prédominance dus Laura (3)
Mission(s) arc

Fig.4. Les types de retours les plus fréquents pourRin T

6.4 Résultats de la deuxieme phase de I'étude

Les principales questions posées aux enseignanttéesssuivantes :

- Est-ce que I'intégration des fonctions proposgsespond a vos besoins ?

- Quelles sont les améliorations attendues surfaestionnalités et les nouveaux
besoins en fonctionnalités d’annotation ?

Le calcul des types de retour les plus fréquents po TP, un groupe ou sur une
étape sont considérés comme les fonctionnalitgsllmssutiles.

La création automatique des patrons est considéséeme pratique par tous les
enseignants, mais elle ne doit pas se faire & plertirois exemples.
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Les deux fonctionnalités de reproduction des dezeiéannotations ne sont pas
considérées utiles, car il est rare de reprodeseniémes commentaires sur le méme
compte-rendu. Par contre si cette reproduction emait les dernieres annotations au
méme endroit du compte-rendu, cela les intéressgrabompris si ce sont celles d’'un
autre enseignant.

6.5 Premier prototype MemoNote dans LabBook

Un premier prototype de MémoNote dans LabBook a ddgeloppé avec les
fonctionnalités de base suivantes : création de®tations sans patron, création et
utilisation des patrons.

L'ontologie des types de retours a été redévelopgvex des didacticiens en
intégrant un complément d'objectif. Il décrit suned| type de taches, parmi ceux
attendus des étudiants dans ce TP, est fait larré@es types de taches sont structurés
dans une ontologie des systemes praxéologiques[®dlniérarchie des types de
retours a été développée apres une analyse dedecestours possibles avec les
didacticiens en suivant la structure du modelesgstemes praxéologiques.

6.6 Résultats de la troisieme phase de I'étude

Les remarques du concepteur de LabBook sur ce @reprototype ont porté
essentiellement sur I'ontologie des retours efdastionnalités implantées.

L'ontologie des retours est considérée trop conglesur une premiére utilisation de
l'outil. Pour y remédier, elle a été réduite aifid des sept éléments suivants : tache
réussie, tache non accomplie, tache modifiée pamdiant, bonne méthode mais pas
adaptée a la tache, bonne méthode mais trop géné@ine méthode mais erreur
dans une étape, mauvaise méthode.

Les remarques sur les fonctionnalités concernentipalement l'interface et ont été
pris en compte incrémentalement.

A la demande du concepteur de LabBook, le prototypatégré la réutilisation des
textes de commentaires les plus récents, pour ézmes types de retour au méme
endroit du compte-rendu. Le concepteur a préféréutlisation des textes a celle des
types, car c’est a son avis un usage courant.

Le résultat de cette étape est visible sur la &igbr. la création d’annotation en
général, la création d’'un patron avec « utilisemome modéle » et la réutilisation des
textes les plus récents en orange.
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Fig.5. Interface du prototype MémoNote dans LabBook

7 Bilan de I'étude

En synthése, ces résultats permettent de répondreuestions découlant des trois
objectifs fixés.

Est-ce que MemoNote correspond aux attentes desgeasts pour donner des
retours dans LabBook ? Est-ce que sa sémantiqueelte est utile pour eux ?
Les enseignants montrent effectivement de l'intg@ar utiliser la sémantique de
'annotation de MemoNote pour faire des retours atudiants dans LabBook. Ces
retours peuvent étre faits de deux maniéeres. Liaigre consiste simplement a choisir
une forme graphique et a écrire un commentairaiébt n'est pas sémantique. La
deuxiéeme est sémantique : I'enseignant compléteolamentaire textuel par une
description sémantique. Le commentaire sert a ldgtde retour et a donner plus
d’explication aux étudiants. La sémantique formelle I'annotation permet aux
enseignants de retrouver facilement des annotatarsexemple des annotations qui
correspondent a une erreur particuliére.

Quelles sont les fonctionnalités d’annotation ggpondent a leurs besoins ?
La fonctionnalité de MémoNote qui intéresse le phsenseignants est la synthese
automatique des retours car elle résume les prasiéancontrés par les étudiants et
fournit un bilan global sur I'enseignement de laigra.
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La fonctionnalité de création automatique des patest aussi considérée utile par les
enseignants questionnés. Elle leur facilite la ¢éddrannotation, en leur évitant de
répéter les mémes étapes chaque fois et de reasdggnmémes informations (type
de retour, type de taches et texte libre) a chdoisequ’ils annotent avec la méme
forme graphique. C’est particulierement importams|ide I'évaluation de plusieurs
comptes rendus du méme TP, ou ils répétent soleeniémes retours.

Quelles sont les fonctionnalités attendues quiam pas proposées actuellement ?
Les enseignants ont proposé d'intégrer une noutefietionnalité d’annotation leur
permettant de réutiliser les annotations réceateplus particulierement les textes
libres des annotations créées sur le méme typetderret le méme type de tache. Les
enseignants répéetent souvent le méme commentargldls signalent le méme type
de retour sur un type de tache, c’est pourquopitsférent que MemoNote leurs
propose de choisir parmi une liste des textesdidgga écrits sans les réécrire.

8 Conclusion

L'étude avait comme objectif de valider auprés dagnants I'’hypothése suivante :
la sémantique formelle des annotations est utiler fi@ire des retours aux étudiants
sur leurs comptes rendus de TP et offre des famuilités utiles aux enseignants.

Les résultats ont permis de valider partiellemeettec hypothése. En effet, la
sémantique formelle est utile pour faire des ret@aux étudiants sur leurs comptes
rendus de TP, mais elle n'est pas obligatoire eatekte libre est suffisant pour
expliquer les retours. Néanmoins, le texte librdene suffit pas, car il n'offre pas les
fonctionnalités sémantiques qui sont possibles descannotations représentées avec
des ontologies et qui leur seraient utiles : sysehgutomatique des retours qui calcule
les types de retour les plus fréquents signalés lpar enseignants, création
automatique des patrons par apprentissage a pagirhabitudes d’annotation des
enseignants et réutilisation des commentaires lies ngcents sur le méme type de
retour et le méme type de tache.

L'étude a permis de construire et développer umae prototype de MemoNote

dans LabBook. Ce prototype va étre testé lors uldiation effective de LabBook

dans un enseignement de licence scientifique. Qmamettra d'évaluer son

utilisabilité et de valider a plus grande échellilité des fonctionnalités implantées.
L'ontologie des retours qui a été réduite car aibdigie trop complexe pour une
premiére utilisation de I'outil, pourrait étre plr suite utilisée en son entier. Cela
donnerait une sémantique plus précise et donc W grande plus value de la
sémantique.

Les résultats obtenus ont déja servi de base pauratherches en informatique sur
des fonctionnalités basées sur des raisonnemertsmatiques a partir des
annotations d'un TP. Elles visent en premier lievétadier et développer les
algorithmes nécessaires pour implanter les fonetiités d’annotation attendues : le
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calcul du type de retour le plus fréquent et laattodh automatique des patrons
d’annotations. Ces algorithmes mélent raisonnemantematiques et techniques
d’intelligence artificielle (par exemple basées lsurontenu informatif).
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