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Résumé. Dans les EIAH, I’adaptation peut se faire suivant plusieurs aspects,
notamment didactique, pédagogique, ludique, ou encore en fonction du contexte.
Alors que les approches actuelles proposent d’adapter suivant un seul aspect, cet
article propose le modéle d’adaptation générique M AGAM ayant la capacité a
prendre en compte de multiples aspects dans le choix d’une activité. Ce modéle
est basé sur ’approche de la Q-matrice. 11 a été implémenté et utilisé
exp érimentalement. L’adaptation expérimentale visait asélectionner des activités
suivant leur aspect ludique et didactique pour 97 étudiants. Cette exp érimentation
a démontré 1'utilité de M AGAM pour associer plusieurs aspects d’adaptation en
conditions écologiques.

Mots-clés. Adaptation, M od¢le d’apprenant, Systéme de recommandation.

Abstract. Adaptation in learning environments can follow various aspects, such
as didactics, pedagogy, game mechanics or context. While most current
approaches propose to adapt according to a single aspect, this paper proposes a
Multi-Aspect Generic Adaptation M odel (M AGAM). This model is based on the
Q-matrix. It aims at taking into account heterogeneous data to select adapted
activities. It has been implemented and used into an experiment which allowed
the adaptation of learning activities for 97 students based on both knowledge and
gaming profiles. This experiment has shown the usefulness of MAGAM to
combine various aspects of adaptation in ecological conditions.

Keywords. Adaptation, Learner model, Recommender system.

1 Introduction

Les systémes adaptatifs sont souvent caractérisés par les trois concepts suivants [1] :
(1) la source (ce a quoion s’adapte), (2) la cible (ce quiest adapté) et (3) le cheminement
(méthodes pour adapter la cible selon la source). Pour une adaptation effective, la
source doit apporter des informations pertinentes en relation avec la cible. Nous
appelons I’association entre la source et la cible un aspect d’adaptation. Ainsi, lorsqu’un
systéme doit adapter des contenus didactiques il se base sur le profil cognitif de
l’apprenant (aspect didactique), et sur le profil de joueur pour adapter des mécaniques
de jeu (aspect ludique).
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Dans I’état de I’art de 1’adaptation dans les EIAH, Vandewaetere ef al. [1] ontidentifié
11 sources possibles d’adaptation, telles que les connaissances de I’apprenant, ou sa
culture. Pourtant la plupart des propositions dans la littérature se limitent a un seul
aspect d’adaptation. Une explication probable est la diversité des techniques mises en
ceuvre pour l’adaptation. Vandewaetere et al. [1] ont identifié 25 cheminements
d’adaptation différents dans la littérature, incluant notamment les systémes a base de
régles, les réseaux bayésiens et les réseaux de neurones. C’est probablement cette
hétérogénéité des systémes d’adaptation qui améne Naik & Kamat [2] & penser que
prendre en compte de nombreux aspects d’adaptation n’est pas faisable. Cependant,
nous pensons qu’une adaptation multi-aspects est non seulement souhaitable mais aussi
possiblesielle est fondée surun modéle assezgénérique.

Nous faisons I’hypothése qu’un modele générique avec des variables et des
opérateurs génériques pourrait aisément &tre instancié pour fédérer différents aspects
lors de I’adaptation. Nous avons congu le modeéle MAGAM (Multi-Aspect Generic
Adaptation Model) quirepose sur I'identification de propriétés communes au profil de
lapprenant et aux activités a adapter. Apres un bref état de l'art des techniques
d’adaptation dans la section 2, nous présentons ce modele dans la section 3. Ensuite
nous présentons dans lasection 4 I’expérimentation menée pour évaluer le modéle.

2 Approches existantes pour I’adaptation des EIAH

2.1 Boucle d’adaptation

Aleven et al. [3] distinguent trois boucles d’adaptation : conception, tiche et étape.
Adapter suivant la boucle de conception implique d’étudier les données relatives aux
apprenants et a apprentissage, puis de les prendre en compte lors des itérations de
conception des enseignements. Cette boucle vise a adapter ’apprentissage a un groupe
d’apprenants selon leurs points communs. Dans la boucle de tache, le rdle du systéme
d’adaptation est de sélectionnerune tiche pour I’apprenant. Enfin, la boucle d’étape est
responsable d’adaptations réalisées plusieurs fois au sein d’'une méme tache, en réaction
aux actions d’un apprenant. Les systémes d’adaptation basés sur la boucle de tache et
d’étape se focalisent plutot surles différences entre les apprenants. Le modéle que nous
proposons ici est dédié en particulier a la boucle de tache.

Les adaptations suivant laboucle de tache ou d’étape reposent sur deux opérations :
d’une part, la sélection et le paramétrage d’activités adaptées a I’apprenant, et d’autre
part la mise a jour de son profil. Le modéle que nous proposons dans cet article conceme
la sélection et le paramétrage des activités. Il peut étre utilisé en complémentarité avec
diverses méthodes d’initialisation et de mise a jour du profil de ’apprenant.

2.2 Aspects d’adaptation
Aleven etal. [3] ontpassé enrevue la littérature pour déterminer les caractéristiques de

l’apprenant dont la prise en compte peutavoir un impact positif sur 'apprentissage. Ils
ont classé en cinq catégories les sources d’adaptation ayant été expérimentalement
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validées : connaissances, stratégies de résolution des problémes et erreurs, affect et
motivation, stratégies d’apprentissage autorégulées, métacognition et effort, styles
d’apprentissage. Nous détaillons ces aspects de I’adaptation ci-aprés en distinguant les
aspects pédagogiques et didactiques, et en ajoutant I’aspect ludique.

Aspect didactique. La prise en compte de I’état des connaissances de I’apprenant fut
I'un des premiers axes de recherche pour ’adaptation des apprentissages. En 1972,
Atkinson [4] avait amélioré les performances d’étudiants en langue en choisissant leurs
taches d’apres leurs réponses précédentes. Dans le systéme Cognitive Tutor, Anderson
et al. [5] évaluent I’état de connaissance de I’apprenant, modélisé dans un réseau
Bayésien. Ce modéle est ensuite utilisé poursélectionner les tiches que I’apprenant ne
maitrise pas, ce quia amélioré les performances des étudiants.

Aspect pédagogique. Melero et al. [6] ont proposéun systéme qui recommande a des
apprenants des activités de jeux sérieux en prenant a la fois en compte leur profil
cognitif et des stratégies d’enseignement (progression, renforcement et
approfondissement). Ce systéme s’appuie sur la CbKST (Competence-based
Knowledge Space Theory) pour identifier I'espace des états de connaissance par
lesquels passent les apprenants. Les expérimentations de terrain ont montré une
concordance entre les choix des enseignants et ceux du systéme d’adaptation.

Aspect motivationnel et émotionnel. Walkington [7] a développé un environnement
d’algébre qui s’adapte aux centres d’intérét des apprenants. Ce systéme a permis aux
apprenants de mieux comprendre les problémes et d’obtenir de meilleurs résultats. Dans
leurs recherches sur les liens entre personnalité et émotions, Harley et al. [8] ont aussi
fait plusieurs propositions pour les environnements d’apprentissage adaptés aux
émotions, permettant notamment de réduire 1’anxiété.

Aspect stratégique. MetaTutor [9] est un environnement d’apprentissage visant a
encourager les étudiants a déployer des processus d’auto-régulation durant leur
apprentissage. Des agents pédagogiques utilisent un systéme a base de régles pour
inciter les étudiants a utiliser ces processus aux moments opportuns. Les groupes
d’étudiants pourlesquels les agents interviennent obtiennent de meilleurs résultats .

Aspect styles d’apprentissage. Mampadi et al. [10] se sont intéressés aux styles
cognitifs des apprenants (e.g. style holistique ou sériel), a ’aide d’un questionnaire pour
connaitre le profil. Les participants ayant appris sur un environnement adapté ont
obtenu de meilleures performances que ceux du groupe témoin. Pour avoir un modele
d’apprenant dynamique, d’autres recherches ont porté sur la détection automatique des
styles d’apprentissage a partir des traces des apprenants [11].

Aspect Ludique. Une des propositions d’adaptation suivant 'aspect ludique d’un jeux
séricux est celle de Natkin et al. [12]. Ils se sont basés sur des types de personnalité
pour sélectionner des quétes dont les mécaniques étaient adaptées aux joueurs. Pour
une adaptation suivant I’'aspect ludique, Monterrat et al. [13] ont construit un systéme
de ludification qui s’adapte au profil de joueur de 'apprenant. Ce profil est constitué
de sept types de joueur indépendants (e.g. socializer, achiever) [14]. Pendant une
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expérimentation avec 223 apprenants, les participants avec des éléments adaptés sont
restés connectés plus longtemps que ceux avec un environnement contre -adapté.

Aspects multiples. Peu d’articles relatent des recherches sur une adaptation multi-
aspects. Heilman ef al. [15] présentent un systéme prenant en compte a la fois les
centres d’intérét de I’apprenant et leurs compétences. Il a été évalué dans un cours
d’acquisition de vocabulaire en anglais avec 22 apprenants et a montré des résultats
positifs sur les performances des apprenants. Par ailleurs, Gobel et al. [16] proposent
une adaptation reposant a la fois sur un modele d’adaptation didactique basée sur les
connaissances des apprenants et sur un modele d’adaptation ludique basée sur les
profils de joueur des apprenants. Ils proposent ensuite un systéme de poids permettant
de concilier les deux aspects en méme temps pour choisir une activité. Le modele que
nous présentons dans cet article peut étre vu comme une généralisation de celui de
Gobel et al. [16].

3 MAGAM : présentation d’un modele générique multi-aspects

Nous présentons ici MAGAM (Multi-Aspect Generic Adaptation Model). Ce modéle
d’adaptation est basé sur un ensemble constitué de trois entités : les utilisateurs-
apprenants (U), les activités pédagogiques ou leurs caractéristiques (A) et les propriétés
(P) appliquées aux activités et utilisateurs.

3.1 Un modéle générique

Le systéme d’adaptation doit proposer a chaque utilisateur les activités qui lui sont le
plus adaptées en tenant en compte plusieurs aspects. Il s’appuie pour cela sur les
propriétés: des informations liées d’une part aux utilisateurs et d’autre part aux
activités, avec un systéme de valeurs et une sémantique spécifique. Deux exemples :

e  Siles propriétés sontdes compétences (ex : additionner, multiplier), les valeurs
peuvent exprimer a quel point 'utilisateur maitrise chacune d’elles, et a quel
degré une activité permet d’acquérir chaque compétence.

o Si les propriétés sont des ressorts de jeu (ex : compétition, exploration), les
valeurs peuvent exprimer a quel point I'utilisateur est intéressé par chaque
ressort ludique, et a quel degré une activité intégre chaque ressort ludique.

Afin de visualiser le modéle, nous proposons une représentation sur les trois faces
visibles d’un pavé droit (cf. Fig. 1). Les profils des utilisateurs sont I’ensemble des
valeurs qui relient les utilisateurs aux propriétés, elles sont enregis trées dans la matrice
M. Les valeurs qui relient les activités aux propriétés sont enregistrées dans la matrice
Q. Enfin, un calcul fournit une matrice de valeurs qui exprime a quel degré chaque
activité estadaptée a chaque utilisateur. Cette matrice estappelée R.
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Fig. 1. Représentation tridimensionnelle du modele MAGAM.

Les valeurs des profils d’utilisateur (M) peuvent étre collectées par divers moyens, tels
que l'usage de questionnaires ou I’analyse de traces (en temps réel ouissues de sessions
antérieures). Il y a également plusieurs méthodes pour obtenir la matrice Q, comme
solliciter I’avis d’experts du domaine [13] ou par de ’analyse de données [17]. Pour
calculer la matrice R, nous définissons alors le Calcul (1), noté C, comme une
application qui construit une matrice R a partir deM et Q :

CcC@Q,M)—R @)

Plusieurs exemples de la littérature décrits en section 2.2 sont compatibles avec
MAGAM. Dans le cas de Mampadi et al. [10] (cf. Fig. 2), les apprenants sont classés
suivant s’ils ont une personnalité plutot holistique ou sérielle. Nous les représentons
donc avec une seule propriété qui a pour valeur 1 (Holist) ou -1 (Serialist). La matrice
M représente les résultats du questionnaire de personnalité. Les caractéristiques des
activités étaient (1) bouton suivant/précédent, (2) intégration de liens, (3) une map
hiérarchique et (4) un index La matrice Q fait le lien entre les caractéristiques des
activités et les styles cognitifs. Enfin, un calcul spécifique permet d’obtenirune matrice
R contenant la valeur 1 lorsque Plactivité et le profil d’apprenant correspondent, et 0
sinon.

Holist / serialist

_ ypbmax |Qpa - Mupl
Yuva, Ry, = Zp=1 —_—

2

Fig. 2. Instanciation du modéle M AGAM pour I’adaptation dans [10].

Walkington [7] a attribué des problémes d’algebre a des étudiants en fonction de leurs
centres d’intérét. La cible de ’adaptation était une base de 27 problémes d’algébre
différents, déclinés chacun en quatre versions correspondant a différents centres
d’intérét. Les auteurs ne retranscrivent pas le détail de leur calcul. Cependant, grace au
modéle calculatoire de MAGAM, il est possible d’extraire la formule suivant leur
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logique d’adaptation. Nous proposons une représentation possible de leur systéme
d’adaptation sur la figure 3 (calcul Ci). Elle représente trois centres d’intérét et deux
problémes déclinés chacun en deux versions, en faisant I’hypothése que le
questionnaire de préférence s’exprime sur une note allant de 0 a 5.

Le modéle utilisé par Natkin ez al. [12] est également compatible avec MAGAM.
Leur adaptation estbasée sur le Five Factor Model [18], composé de cinq dimensions
s’exprimant sur une valeur allant de -1 & 1 pour les utilisateurs et les activités. La note
de recommandation estici issued’un calcul de distance (euclidienne) entre le vecteur
de I'utilisateur et le vecteur de ’activité. Nous pouvons exprimer cette distance avec
un calcul dans MAGAM. 1l est représenté surla figure 3 (calcul C2).

3.2 Fusionner pour une adaptation multi-aspects

Le modele de calcul décrit précédemment permet I’adaptation suivant différentes
propriétés appartenant a un méme aspect. Afin d’adapter une activité suivant plusieurs
aspects,nous devons associer les recommandations proposées par les différents calculs.
Pour cela, nous définissons la Fusion (2) comme une application qui construit une
matrice R a partir d’autres matrices Ri. Plusieurs modes de calcul peuvent étre
envisagés pour les fusions. Il est possible par exemple de prendre la moyenne des
différentes matrices de recommandation comme proposé par Gobel et al. [16].

FRL R2, .., Rn) >R @)

Enfin, pour identifier 1’activité qui sera recommandée a chaque apprenant, nous
définissons la Sélection (3) comme une opération qui a partir de R donne R’, une
matrice a une seule colonne donnant I’identifiant de I’activité recommandée a chacun.

SR) - R 3)

Afin d’illustrer les possibilités de fusion, la figure 2 présente un exemple d’application
prenant en compte trois aspects : une adaptation motivationnelle (Ci), une adaptation
ludique (C2) et une adaptation contextuelle (Cs).

Le premier calcul est issude [7] et le deuxiéme de [12] ; ils sont décrits dans la
section précédente. Pour le troisiéme nous proposons d’appliquer une contrainte de
contexte : le temps disponible. Dans la matrice M, I’étudiant précise a ’avance combien
de temps il souhaite travailler. Dans la matrice Q sont inscrites les durées moyennes de
réalisation des activités en minutes. Pour prendre en compte la contrainte de temps, le
calcul associé varejeter les activités trop longues, et privilégier les durées proches de
la durée disponible. La figure montre alors que I’activité al prend 8 minutes, qu’elle
estadaptée aux extravertis et qu’elle traite de musique.

Nous fusionnons dans un premiertemps Rc1 et Rcz en Rri. Nous prenons lamoyenne
des valeurs, pourleur accorder une importance équivalente. Ensuite, produisons Rz en
fusionnant Rr; (le résultat de la premic¢re fusion) avec Rcs en utilisant leur produit, car
un zéro dans Rcs exprime une impossibilité de faire I'activité. Le zéro doit donc
perdurer dans la matrice R finale. Un autre type de fusion possible consisterait a prendre
le minimum des valeurs pour chaque case. Ainsi, si un calcul produit une valeur de
recommandation faible dans R, il est garanti que cette valeur faible sera transmise dans
la recommandation finale pourprendre en compte la contrainte du calcul.
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F,

- Rci + Rez

Ry

YuVva, siQua > Myp, Rya =0
SiQua < Mup' Ria=1-

Mup = Qup
Myp

YuVa, Ry, = \/Zg=1 (Qpa = Mup)2

vuva, Rya =231 Qpa-My,

Fig. 3. Exemple de fusions successives.

33

Mise en ceuvre de MAGAM

2 Flo

Ouverture

Conscienciosité
Extraversion
Agréabilité

Neuroticisme

Sport
Musique

Cinéma

Nous avons implémenté MAGAM avec les technologies HTML, MySQL et PHP.
L’interface permet de spécifier manuellement les entités, inscrire les valeurs dans les
matrices M et Q, choisir les opérations et lire les résultats de ’adaptation (cf. Fig. 4).

Fig. 4. Capture d’écran de I'interface de gestion de MAGAM.

Propriétés | Activités | U { Profils activités | Profils utili } rf Calculs | Fusions | Sélections |
[w-\'uuahsmmruuuunem (g0 1) Amandine v, ﬂl
#© Types de joueur : [Amandine] [Etienne] ~[Marcel]  [Julien]
70 Seeker © Application du calcul “produit des valeurs” sur les "Types de joueur”
£0 G St AmandindfAc] Act2] (Act)
#© Daredevil i - - - Secker 19 oo
20 Wil Survivor . Survivor 0 0 1
#© Congueror Daredevil - 3’“““"‘d :1 ; E’ Z
7/ © Socializer . Mastermin 1
M Conqueror : 11 0| 0|1
Achieve Ajouter T oRIRRING
Conqueror ociolizer
. Achiever: 16 o oo
Sociolizer . 464 | 482 | 232
A Appliquer un nouveay calcul -
Propriétés : [Notions ] Caleul : [(2) dférence v | Créer
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4 Expérimentation

Nous avons organisé une expérimentation sur quatre semaines afin d’évaluer le modéle
MAGAM et son implémentation. L’expérimentation proposait une adaptation
didactique et ludique pour des étudiants d ’'un cours de méthodologie pour I’expression
écrite et orale comprenant des activités en classe et hors classe surMoodle.

4.1 Méthode

Participants. Les participants étaient 176 étudiants inscrits en premiére année en
sciences a 'université. Ils étaient répartis en dix groupes,chacun composé initialement
de 13 a 20 étudiants. Les groupes étaient répartis entre quatre enseignantes de Frangais.
Au final, 97 ont participé a toutes les activités et répondu a tous les questionnaires. Ils
ont 19 ans en moyenne, 53% d’entre eux sont des femmes. Les participants ont été
répartis aléatoirement dans les quatre modalités suivantes :

[C] Pas d’adaptation (contrdle) : 28 étudiants

[L] Adaptation ludique : 26 étudiants

[D] Adaptation didactique : 24 étudiants

[LD] Adaptation ludique et didactique : 19 étudiants

Matériel. Les participants ont répondu a deux questionnaires avant le lancement de
Iexpérimentation. Le premier (prétest) est un test de connaissances évaluant les
étudiants dans six domaines : (OL) orthographe lexicale, (OG) orthographe
grammaticale, (CS) construction syntaxique, (CT) concordance des temps, (C)
conjugaison et (V) vocabulaire. Il a été construit par I'une des enseignantes. Le second
questionnaire est une traduction en frangais du test BrainHex [14] permettant d’évaluer
les participants avec unenote de -10 a 20 associée a sept types de joueurs : (SE) Seeker,
(SU) Survivor, (D) Daredevil, (M) Mastermind, (C) Conqueror, (SO) Socializer et (A)
Achiever. Les participants ont également répondu a un second test de connaissances
(posttest) portant sur les mémes notions que le test initial, censé étre de difficulté
équivalente.

Nous avons créé 46 activités sur papier destinées a étre utilisées en classe et 58
activités sur Moodle destinées a étre réalisées a la maison. Les activités étaient
principalement de type choix multiple, texte a compléter et tableau a compléter. Les
activités permettaient de travailler sur une des notions et possédaient zéro, un ou
plusieurs ressorts ludiques. Le tableau 1 résume les ressorts ludiques intégrés aux
activités.

Procédure. L’expérimentation s’estdéroulée surune période de quatre semaines avec
deux heures de cours d’expression écrite et orale par semaine. Les activités surMoodle
étaient réalisées entre les séances en classe, soit trois fois au total. Les étudiants ont été
répartis aléatoirement dans I'une des quatre modalités (C, L, D et LD), divisant ainsi
chacun des dix groupes d’étudiants en quatre sous-groupes. Chaque semaine, les étapes
de réalisation étaient les suivantes :

1.  Deux jours avant la séance en classe, les recommandations pour la classe étaient

calculées et communiquées par mail aux enseignants.
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Le jour de la séance, les étudiants réalisaient les activités recommandées par
petits groupes pendant les vingt premiéres minutes de la séance.

Le soir du jour de la séance, le profil d’apprenant des étudiants était mis a jour
selon s’ils avaient réalisé leur activité en classe.

Le méme soir, les recommandations pour Moodle étaient calculées et
communiquées par mail aux étudiants. Ils recevaient chacun deux activités
obligatoires et une activité optionnelle. Ils avaient trois jours pour les réaliser.
Trois jours avant la séance suivante, le profil d’apprenant des étudiants était mis
a jour suivant les activités Moodle réalisées et la note obtenue.

Le méme jour, les enseignantes étaient informées du nombre d’activités

réalisées par chaque étudiant, pour intégration dans la note de participation.

Tableau 1. Ressorts ludiques mis en ceuvre.

Typedejoueur

Activité en classe

Activité Moodle

(SE) Seeker

Activité basée sur un article avec
des connaissances scientifiques

Activité basée sur un article avec
des connaissances scientifiques

(SU) Survivor

L’activité se termine a un
moment imprévu

Temps limité et nombre d’essais

(D) Daredevil Temps limité limité
(M) Mastermind - -
(C) Congqueror Activité compétitive -

(SO) Socializer

Activité coopérative

Discussion sur le forum comprise
dans Dactivité

(A) Achiever

Un marqueur indique I’activité
comme réalisée

Application de MAGAM. Dans le groupe [C], les activités recommandées étaient
sélectionnées aléatoirement. Dans le groupe [L], les activités étaient recommandées
suivant le calcul (L) appliqué aux types de joueur, dans le but de recommander des
activités avec des ressorts ludiques adaptées. Dans le groupe [D], les activités étaient
recommandées suivant le calcul (D) appliqué aux notions, dans le but de recommander
des activités portant surdes notions dans lesquelles I’apprenant a besoin de progresser.
Dans le groupe [LD], les calculs (L) et (D) ont été appliqués puis fusionnés avec (F).

z:13:1 Mua'Qua (L)
vuva, RL,,=——7"H—
7
vuva,  RD,, = Z5_; (1 = M,,).Qy, (D)
Vuva, RF,, = RL,,.RD,, (F)

Pour les activités sur Moodle, trois sélections identifiaient les trois activités les mieux
notées pour chaque étudiant de facon indépendante. Pour les activités en classe, une
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sélection identifiait quelle activité avait le meilleur score moyen sur I’ensemble du
groupe. Lors de Iexpérimentation, les profils de joueur étaient considérés comme
statiques. Cependant, les profils d’apprenant étaient mis a jour en fonction de leurs
résultats. La valeur liée a chaque notion variait lorsque Iapprenant terminait une
activité suivant la formule suivante : valeur+ = (valeurt + note) / 2.

4.2 Résultats et Discussion

Résultats. Le tableau 2 contient les notes obtenues parles étudiants de chaque modalité
au prétest et posttest. Les notes moyennes ont été ramenées sur un score de 0 a 1. La
progression est calculée suivant la formule p = (posttest - prétest)/(1 - prétest). Le
posttest s’est avéré plus difficile que le prétest, ce qui peut expliquer la progression
négative. Les groupes [L] et [LD] n’ont pas eu une progression supérieure au groupe
de contrdle, mais le groupe [LD] présente un écart positif important avec le groupe [D].
La différence a été évaluée avec un test de Student bilatéral. Apres application de la
correction de Bonferroni (p < 0,0085 requis), les résultats ne passentpas le test.

Tableau 2. Progression entre le prétest et posttest et significativité.

Modalit¢é N  Prétest Posttest Progression [L] [D] [LD]
[C] 28 0,66 0,50 -0,044 p=0,603 p=0,190 p=0,849
[L] 26 0,68 0,52 -0,050 p=0,153 p=0,306
D] 24 0,66 0,48 0,058 p=0,034

[LD] 19 0,73 0,55 -0,042

Nous avons également compté chaque semaine le nombre de participants ayant réalisé
les activités optionnelles (cf. tableau 3). Les scores de chaque semaine ont été comparés
avec un test du Khi2. Seule la comparaison des groupes [D] et [LD] montre un écart
significatif (p =0,006). Ce résultat pourrait signifier que I’adaptation ludique
motiverait davantage les apprenants et les inciterait a travailler sur plus d’activités.
Toutefois, il faudrait mener d’autres expérimentations pour’affirmer.

Tableau 3. Taux de participants ayant réalisé 1’activité optionnelle chaque semaine.

M odalité N Semaine 1 Semaine 2 Semaine 3
[C] 28 52% 55% 50%
[L] 26 53% 45% 45%
[D] 24 26% 40% 41%

[LD] 19 73% 75% 62%

Discussion. Le groupe avec adaptation didactique a réalisé particuliérement peu
d’activités optionnelles la premi¢re semaine. Nous pensons que cela est di au calcul
(D) qui amenait les étudiants sur les notions qu’ils maitrisaient le moins. Cela a pu
provoquer une difficulté importante au début et impacter négativement la motivation.
Par ailleurs, en comparant le groupe avec adaptation ludique au groupe de contréle, il
semble que I’adaptation ludique seule n’ait pas permis d’augmenter la progression et la
motivation. Cependant lorsque 1’adaptation ludique est superposée a I’adaptation
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didactique, les ressorts ludiques semblent avoir joué un réle plus important sur les
performances, peut-étre parce que les étudiants étaient en situation de difficulté avec le
calcul (D). Enfin, nous constatons que I'impact de 'adaptation ludique surla motivation
n'est pas clairement identifié comme dans [13]. Nous pouvons expliquer cela par le
manque du ressort de compétition dans les activités Moodle (cf. tableau 1), un élément
important dans les profils de joueur. Nous notons aussil’absence de ressort ludique
pour les utilisateurs de type Mastermind.

Concernant I'utilisation de MAGAM, nous avons apporté une preuve de concept sur
sagénéricité. En effet, nous avons pu instancier le modéle a plusieurs cas d’adaptation
issus de la littérature. Il a aussiété mis en ceuvre pourun cas d’adaptation multi-aspects
inédit via I'expérimentation qui a été menée avec les classes de premiére année a
l'université. Néanmoins, pour 'instant I'utilisation de MAGAM estasseztechnique et
s’appuie sur du calcul matriciel. Cela rend le modéle difficile a exploiter par les
enseignants et les ingénieurs pédagogiques. Une interface plus intuitive devrait &tre
implémentée pour rendre accessible le modéle.

5 Conclusion

Nous avons montré que l'utilisation de MAGAM permet la mise en ceuvre d’une
adaptation multi-aspects. Il repose sur le fait que les mécaniques d’adaptation sont
décrites de facon générique. Le choix de se baser sur la Q-matrice [19] apporte des
avantages en termes de simplicit¢ et d’homogénéité. Ce choix fixe aussi certaines
limites, notamment 1’absence de prise en compte des relations de prérequis comme cela
est fait avec les modéles basés sur la Competence-based Knowledge State Theory
(CbKST) [20].

De nombreuses pistes de recherche s’ouvrent suite a ces travaux Premi¢rement,
plusieurs extensions pourraient compléter MAGAM, par exemple pour limiter le
nombre de répétitions d’une activité ou pour relacher automatiquement les contraintes
lorsque celles-ci brident trop les recommandations. D’un point de vue expérimental,
Iintérét de combiner les méthodes d’adaptation doit encore faire I'objet d’études
empiriques, trés peu présentes actuellement dans la littérature, si possible avec une
durée suffisante pour pouvoir en mesurer les effets. Enfin, plusieurs pas restent a
parcourir pour faciliter I'utilisation par les enseignants et ingénieurs pédagogiques,
avec notamment ’annotation sémantique dune bibliothéque de calculs et fusions, ainsi
que la création d’un outil de gestion et de suivi de I’adaptation d’aprés MAGAM.
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