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RESUME Pour faciliter l'utilisation des Environnementsiformatiques pour I'Apprentissage Humain (EIAH) plas
enseignants, notre approche consiste a aider ligmsst a définir des stratégies pédagogiques paangta partir de
profils d’apprenants, de personnaliser différent&l ou de générer des feuilles d’exercices papiagon. Cette approche
est mise en ceuvre au sein du logiciel Adapte qutifome en trois étapes : la création par I'ensgighde ses stratégies
pédagogiques, la spécification par I'enseignantsdesituation pédagogique et la création par le é&yst de séquences
d’activités personnalisées, a partir des informasofournies par I'enseignant et des profils desrappnts. Cet article
détaille I'architecture du processus permettangénération des séquences de travail personnalisées.

MOTS-CLES architecture, bases de connaissances, persoratais profils d’apprenants, aide a I'enseignant.

1. Introduction

Plusieurs approches ont été proposées pour favdhismge des EIAH dans les classes. Une premiere
approche consiste a permettre aux enseignant®darsser I'utilisation faite des EIAH par leurs agpants. Un
scénario pédagogiqudécrit des buts et des situations d'apprentisgsgeéfinissant comment les ressources
pédagogiques seront mises en ceuvre dans un coptexis d'apprentissage [LEJEUNE & PERNIN 04]. Les
scénarios pédagogiques aident les enseignant®grentles EIAH & leurs habitudes de travail, mésne
permettent pas de créer des séquences d’'actidtgsées aux compétences de chaque apprenant. timelse
approche consacre une partie de 'EIAH a sa pesimation par I'enseignant [DUCLOSSON et al. 05,
LEROUX 02]. Ainsi, les enseignants peuvent paraend génération des activités ou sélectionneadtisités
qui conviennent a leurs apprenants. Cette persisatiah se fait manuellement par I'enseignant, dignsavec
d’éventuels profils d’apprenant. De plus, un ensa&y utilisant plusieurs EIAH devra maitriser péusis
environnements de personnalisation pour réusséfiaiddans chaque cas ses choix pédagogiquesdehmgere
approche consiste a personnaliser automatiqueee &l AH afin que leur contenu soit adapté aux cissaaces
de chaque apprenant. Cette personnalisation petdiree: au fur et a mesure des réponses de I'appte
[BURTON 82], en réponse a son comportement [VIVET, & partir de stéréotypes auxquels les appresants
associés [GIRARD & JOHNSON 07] ou a partir du medaé I'apprenant contenu dans I'EIAH [MITROVIC
98]. Cette personnalisation automatique est adaptaeconnaissance qu’a le systeme de I'apprenaig mest
pas toujours adaptée aux buts pédagogiques degrargs. Chacune de ces approches répond a une gart
probléme, mais ne fournit pas de solution & I'eridem I'adaptation des EIAH aux habitudes de tradas
enseignants et I'adaptation de leur contenu a chdeuleurs apprenants.

Notre approche consiste a aider I'enseignant aidéfes stratégies pédagogiques permettant derpexser
différents EIAH a partir de profils d’apprenantstte approche est mise en ceuvre au sein du lodidegbte
[LEFEVRE et al. 09]. Dans cet article, nous rappsltes principes de ce logiciel, puis nous détadlita partie
de son architecture permettant la création de s@gge personnalisées. Enfin, nous conclurons sur
I'implémentation effectuée et sur I'évaluation désultats proposés.

2. Adapte, ou comment aider I'enseignant a proposer @deactivités personnalisées

Le logiciel Adapte s'integre dans I'environnementRBFILEA [JEAN-DAUBIAS 03] qui a pour role
d'assister I'enseignant dans sa gestion de pradisis d’EIAH ou créés par I'enseignant lui-méfEeROFILEA
comporte deux phases : la constitution de profilsfarmes a I'environnement et leur exploitation.afaite est
une des exploitations possibles des profils : ihyg de fournir & chaque apprenant des activitbptads a son
profil tout en respectant les choix pédagogiquesatfeenseignant. Ces activités peuvent étre dedtéspapier-
crayon proposeées par le systéme ou des activifiégriatisées gérées par un autre EIAH. Adapte fonog en
trois étapes : la création par I'enseignant dessedégies pédagogiques, la spécification par digmant de sa
situation pédagogique et la création par le sys@es2quences d’activités personnalisées.
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Créer une stratégie pédagogiqueorrespond a décrire la maniére dont on souhakeles activités soient
affectées aux apprenants. La difficulté de l'afdicn d’'une activité a un apprenant consiste asgessi
I'enseignant dans son travail pédagogique et aéaggson expertise pour l'intégrer au systéeme, gaaadre sa
place de pédagogue au sein de la classe. Powréadéquation avec les pratiques des enseignanisavons
travaillé avec certains d'entre eux afin de défiles regles permettant a un enseignant d'affectetype
d’exercices a un élément de profil. Ainsi, pouretréne stratégie pédagogique dans Adapte, un eRseigrée
des structures d’activités comportant un enseméleahtraintes permettant de générer ou de séleetiame
activité. Aprés avoir créé ses structures d'a@syiil définit des contraintes portant sur uneipateé la structure
de profils qui décrit le profil des apprenants.liem entre une partie de la structure de profilsret ou plusieurs
structures d’activités est appelégle d'affectation C'est I'ensemble de ces regles d’affectation etlelr
hiérarchisation en fonction de leur importance gonstitue, dans Adapte, la stratégie pédagogique de
I'enseignant.

Spécifier une situation pédagogiquese fait en décrivant les contraintes concernaiifation qui va étre
faite des séquences de travail générées (durédyraatiexercices, etc.) et en fournissant les mafés éleves
pour lesquels I'enseignant souhaite obtenir deses@ags de travail.

Créer une séquence d’activités personnaliséesrrespond a fournir soit des activités papieyana soit
des activités informatisées. La création d'acts/ifgersonnalisées se fait automatiquement par kErsgsen
fonction du profil des apprenants et des stratqugeigogiques fournies par I'enseignant. Dansdeli@ctivités
papier-crayon, Adapte fournit une feuille d’exesscpropre au profil de chaque apprenant en générant
exercices contenus dans la feuille. Il fournit despa I'enseignant la correction des exercices.sDancas
d’activités informatisées, Adapte définit une sesssur 'EIAH propre au profil de chaque apprendinttilise
pour cela les générateurs d'exercices de I'EIAHchaisit les exercices dans la base de donnéefEdsH!
Trois cas de figure se posent : quand I'EIAH esapeétrable via des fichiers de configuration, Adagg€e et/ou
compléte ces fichiers ; quand I'EIAH est paramé&abniquement via une interface enseignant ou
administrateur, Adapte fournit a I'enseignant ugailfe d’instructions lui indiquant les choix a eftuer sur
l'interface ; quand I'EIAH est paramétrable uniquernpar I'éleve lors de son utilisation, Adapterfotiune
feuille d’instructions contenant la liste des exegs que I'apprenant devra effectuer.

3. Architecture de I'étape de création de séquencesattivités personnalisées

Nous revenons a présent sur le processus de génédst séquences personnalisées pour détailler son
architecture. Ce processus, que nous avons misiere @ans Adapte, prend en entrée trois élémédessprofils
des apprenants, la stratégie pédagogique de Iggresdi et la situation pédagogique dans laquedle trouve ; et
fournit en sortie deux types d’éléments : les shges d’'activités adaptées au profil de chaque appteet un
bilan des propositions a destination de I'enseigniaarchitecture de ce processus est présentdégeme 1 et
chacun de ses constituants est présenté dansdalsuiarticle.

PROCESSUS i CONNAISSANCES DU SYSTEME
| Profils EPROFILEA I_U\
—— : Filtrage des régles ' | Connaissances de sélection des régles d'affectation en fonction d’'un profil |
l Stratégie pedagogique i” d’affectation concernées
Connaissances de mise en ceuvre de la situation pédagogique

Liste de régles d'affectation )Qf

[ Situation pédagogique ‘/

: vt N P - Modéle des connaissances
Liste des structun,es d'activités Génération des activités 1 Description pédagogique e
et leur nombre d’occurrence N oot opérationnelles permettant la
i i Description technique 1 personnalisation de 'EIAH o (OKEP/a)

Création des listes
d'exercices a générer

Connaissances de génération d’exercices papier-crayon

Création de séquences

de travalil Connaissances de création de séquences personnalisées

e T~

Séquences d'activités I_u Bilan pour I'enseignant

Figure 1. Architecture du processus de génération de séqsatiaetivités personnalisées
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Le processus de filtrage des regles d’'affectation comméespermet de sélectionner les regles d’affectation
dans lesquelles les conditions sont validées gavaéeurs contenues dans le profil d’'un apprerasd profils
EPROFILEASONt des profils d’apprenants respectant le fasmal PMDL [JEAN-DAUBIAS et al. 09] contenant
des données, potentiellement de toutes discipeheke tous niveaux, issues de profils papier-craygmant des
pratiques en classe des enseignants, mais égalemgmofils résultant de logiciels. lstratégie pédagogique
définie précédemment au sein d’Adapte, rassembknsamble de régles d’affectation. Ces regleseatdfion
sont des liens entre des éléments du profil deeeappts et des structures d’activités contenamnsemble de
contraintes permettant de générer ou de choisir astwité. Lesconnaissances de sélection des regles
d’affectation en fonction d’un profflermettent d’interpréter les régles d’affectationtenues dans les stratégies
pédagogiques en fonction des valeurs contenues@apsofils d’apprenants. lfdtrage des regles d’affectation
concernéeprend en entrée la stratégie pédagogique de Igresgt et un ensemble de profils d’apprenants. Pour
chaque profil, les conditions des regles d'affectatsont évaluées pour savoir si elles sont vaiidéar les
valeurs contenues dans le profil. Le cas échéantrdgles d’affectations sont ajoutées a la lige mgles
applicables pour I'apprenant. A la fin du filtrags obtient autant de listes de régles d’affectatjoe I'on avait
de profils d’apprenants en entrée.

Le processus de création de listes d'activités a gémeérpermet, pour chaque apprenant, de définir les
activités qui doivent étre générées afin que I'appnt travaille dans les conditions précisées tasguation
pédagogique. Laituation pédagogiqyedéfinie précédemment au sein d’Adapte, permeerdséignant de
préciser des contraintes permettant de « borres felilles d’exercices ou les sessions sur ledHEbest-a-dire
attribuer une durée a la séance de travail, un romaximum d’exercices, etc. Lesnnaissances de mise en
ceuvre de la situation pédagogiquermettent d’interpréter les contraintes contendass la situation
pédagogique et de les mettre en relation avecelfles d'affectation concernées par un profil. Efjesmettent
de déterminer le nombre d’occurrences nécessaine gimacune des structures d’activités contenues tem
régles d'affectation afin de respecter les contesinle la situation pédagogique.dréation des listes d’activités
a généremrend en entrée les régles d’'affectation concerpée un profil, ainsi que la situation pédagogiaie
retourne la liste des structures d’activités a ggmgour créer la séquence de travail d’'un apptetiimnombre
d’occurrences est associé a ces structures d#stipour respecter les contraintes de temps, déneoratc. de
la situation pédagogique. A la fin de cette étapepbtient autant de listes d’activités a généuer ltpn avait de
listes de reégles d'affectation et donc de profilgp@renants.

Le processus de génération des activitgsermet de choisir ou de générer I'énoncé de Vaétiet sa
correction. Lexonnaissances de génération d’exercices papieresrapntiennent les huit patrons d’exercices
gue nous avons définis, qui contiennent chacuréfmition théorique d’une catégorie de structurexefcices.
Une structure d’exercicesontient I'ensemble des contraintes permettant iercun exercice d'un type
particulier. Ces patrons d'exercices sont indépetsddu domaine pour lequel on souhaite généreixarciee.
Chaque patron d’exercices est associé a un généhéxercices. Chaque générateur contient desatssances
propres au domaine sur lequel portera I'exerciee gxemple des connaissances de calcul pour lesiee® de
mathématiques) et des connaissances généralesenttidjies du domaine (par exemple un dictionnaise de
synonymes pour faire varier les énoncés).rivdéle des connaissances permettant la persontiahisd’un
EIAH (le modéle OKEP/x) est une instance du méta-mod&EPI, méta-modéle permettant d'acquérir les
connaissances nécessaires a la personnalisatioftldés Chaque modéele OKEP/x contient la description
pédagogique et la description technique de 'EIAHL.& description pédagogique contient la liste plepriétés
personnalisables de I'EIAH, ainsi que les reglespgumettent de les gérer. La description technigggoupe
toutes les informations nécessaires pour agir @ecrent sur le systeme : localisation du systemggédérateur
d’exercices ou de la base d’exercices, place etenondes fichiers de configuration et regles peanetde
remplir ces fichiers. Lgénération des activitdgrend en entrée la liste des structures d'actidiési que leur
nombre d’occurrence. Pour chaque structure d'aétviAdapte génére le nombre d'activités demandé en
vérifiant que I'énoncé de chaque occurrence egjugnit en s’assurant dans I'historique de chagpesapnt,
que l'activité générée ne lui a pas déja été pepoBour générer les activités papier-crayon, demye se sert
des générateurs d’Adapte. Pour les activités d’Eiddternes, le systéme se sert du générateur codtemsi
I'EIAH quand celui-ci existe et est utilisable \das fichiers de configuration. Dans le cas corgralirchoisit les
activités dans la base de données de I'EIAH.

Le processus de création de séquences de travadirmet de combiner les activités pour créer deiids
d'exercices a imprimer ou des séquences sur un EIR&b connaissances de création de séquences
personnaliséegontiennent d’'une part les regles permettant éercdes feuilles d’exercices papier-crayon a
partir des exercices générés et d'autres parelgles permettant de gérer les conflits et de qréer les EIAH
externes des séquences de travail validecréation de séquences de travadrrespond donc a une mise en
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forme des activités générées ou sélectionnées lgdape précédente pour fournir soit une feuillexdrcices
papier-crayon a imprimer, soit une séance de trawaiun EIAH. Dans le cas des EIAH, les connaisean
techniques des modéles OKEP/x sont nécessairesppoubir créer des fichiers de configuration vadigmur
chacun des EIAH. En plus des séquences de tragsiindes aux apprenants, Adapte fournit a I'ensgigan
bilan contenant le résumé des séquences propesgdans le cas des activités papier-crayon, leuection. A

la fin du processus de génération de séquencesnpaisées, on obtient autant de feuilles d’exexcigapier-
crayon ou de configurations d’'EIAH que I'on avai g@rofils d’apprenants. Les séquences proposéds son
toujours modifiables par I'enseignant afin de &isser jusqu’au bout du processus son rble de p§dag

4. Discussion et perspectives

Dans cet article, nous avons rappelé I'approchenguis proposons pour permettre aux enseignantetde ¢
des séquences de travail correspondantes a lehitades de travail et aux profils de leurs apprénaPuis nous
avons détaillé le processus que nous proposonsgéodrer ces séquences de travail au sein dudbgidapte.

Notre approche consiste a aider I'enseignant anidéfa stratégie pédagogique, puis a spécifier poetle
situation pédagogique il souhaite 'employer. Letéyne crée ensuite, pour chaque apprenant, desnaégude
travail adaptées : des feuilles d’exercices papmiayon a imprimer ou des séquences d’'activitésiesiEIAH.

Nous avons mis en ceuvre cette approche dans lgdbgidapte, qui comporte deux parties. La premiére
partie permet aux enseignants d’obtenir des feudlexercices papier-crayon correspondant aux|prdé leurs
apprenants. Le travail relatif a cette partie sitfait en partenariat avec deux enseignants deaging, nous
avons validé le logiciel auprés d’eux. Nous avamsuée testé Adapte avec une enseignante de caié§eeure
a sa conception, qui a elle aussi approuvé la dédraast le logiciel. Dans cette premiére partieatjiciel, seuls
trois générateurs d’exercices sont entierement ldgpés. La seconde partie permet aux enseignants de
personnaliser les EIAH qu’ils souhaitent faire isél a leurs apprenants. Cette personnalisatidaitseoit en
modifiant les fichiers de configuration des EIAHitsen fournissant une feuille d’instructions egplant les
étapes a suivre lors de l'utilisation de 'EIAH. lodevons a présent vérifier la validité technidase sessions
proposées sur les EIAH et voir si elles correspohdax besoins pédagogiques des enseignants.

Il nous reste également a mettre en place desai@is plus approfondies de nos résultats notamengares
d’enseignants sans rapport avec la conception gitsdaCes expérimentations porteront d’'une partlssir
différentes parties d’Adapte (évaluation du forismé permettant de définir une stratégie pédagogides
interfaces, du méta-modeéle AKEPI et des modélgsirings, etc.) et d’autre part sur I'utilisatiorAdapte au
sein de I'environnementHROFILEA dans lequel il est intégré (expérimentations faisgpel a tous les modules
concernés de I'environnement et allant de la déimid’'une structure de profils par I'enseignantudilisation
effective des activités personnalisées par leseaants).
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