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L’objectif de l’adaptive learning est tres simple:

il vise a proposer un parcours pédagogique qui s’adapte
en continu au niveau et aux besoins d’un apprenant donné.
En revanche, sa mise en ceuvre est plus complexe.

Alors que de nombreux acteurs promettent beaucoup

et proposent finalement a leurs utilisateurs des solutions
opaques et faussement complexes, nous nous attachons

a proposer des produits mélant intelligence informatique

et humaine, algorithmes et choix éditoriaux, en essayant le plus
possible de contrebalancer la complexité par des informations
lisibles et des outils simples d’acces.

Nous vous proposons dans les quelques pages qui suivent
de découvrir notre expérience, notre démarche

et, bien sir, notre expertise de I'IA au service

de l'apprentissage, dans ses dimensions technique,
pédagogique et éditoriale.

En attendant de vous retrouver bientét sur nos plateformes,
je vous en souhaite une trés bonne lecture.

apter

Un peu d’histoire | L'histoire de Uintelligence artificielle
a commencé bien avant 'apparition des premiers ordinateurs... | p. 2

Qu’est-ce que l'apprentissage adaptatif ? | Du profil
apprenant au référentiel de compétences, |'évaluation automatisée
des connaissances est au coeur de ce dispositif pédagogique. | p. 4

Adapter | L’apprentissage adaptatif nécessite une adaptation
dynamique aux besoins de ['apprenant, qui évoluent
au fil de ses interactions avec l'outil. | p. 6

Industrialiser | Industrialiser la personnalisation
de l'apprentissage implique 'usage d’un systeme «intelligent»,
capable de mettre en relation différents modéles dynamiques... | p. 8

Modéliser | Modélisations a différentes échelles et scénario
pédagogique : une structuration des contenus sur mesure... | p. 10
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B Un peu d’histoire

L’histoire de ’intelligence artificielle commence bien avant

l’apparition des premiers ordinateurs. Pour la concevoir,

il a fallu la convergence de réflexions, inventions et découvertes

qui ont jalonné les siécles. ® }
me

PLATON ARJISTOTE

principe
de modélisation

Antiquité

formalisation
du raisonnement humain

|\ Les mathématiciens arabes

géométrie analytique ) apportent le zéro en Occident.

Moyen-Age

calcul référentiel Y repére Fefcabrtes rélCOﬂCiUe
. Aci ‘algébre et la géométrie
XVIE siecle Gottfried Wilhelm Leibniz I cartésien 9 9

grace aux abscisses et ordonnées.
-+
pose les bases du calcul référentiel. 0 *

équations dans }

linfiniment petit .
systeme de cercles qui .
<6 chevauchent. connu Leonhard Euler se passionne

e BN \ méth de aujot.er’huw sous le nom pour la logique et élabore
XVIl® siecle graphique de diagramme de Vemn  ne méthode graphique
pour résoudre le syllogisme.

a également créé une machine a calculer avec une moulinette
a bras : ce principe sera utilisé dans toutes les calculatrices
meécaniques jusqu'au milieu du XIXe siecle

XIX® siecle
George Boole développe la numération binaire
et les équations du raisonnement, permettant
de vérifier une argumentation comme
on démontre un théoreme.

Russel
& Nash Whitehead

X secle

Claude Shannon combine le systeme
binaire avec les premiers relais électroniques.

théorie
de l'information
a également baptisé la numération

binaire bit [contraction de binary digit] traduit une informatian sous forme

mathématique > écriture binaire

= =

-~

Warren McCulloch & Walter Pitts I—L. ®

> travaux sur le fonctionnement du cerveau

théorie des réseaux
neuronaux formels

Cybernétique: science qui utilise

2 . naissance les résultats de la théorie du signal
\ d. ‘ / de la Cybernétique et de l'information pour développer
une méthode d’analyse
I L ’l 948 et de synthése des systémes

A complexes, de leurs relations J
fonctionnelles et des mécanismes
de controle.
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inspirées des phénomenes
de croissance animale et végétale

19350

} [ "
Alan Turing élabore

g él: Etymologie algorithmique
un test qui valide

Uintelligence I__,_:' :-L e Muhammad Ibn MGsé al-Khwarizmt
d’une machine. T (latinisé en Algoritmi), était un mathématicien,
géographe, astrologue et astronome perse,

structures

test de Turing de Turing

vers la fin du viie siecle.

- SNA'QC_ Son nom est a Uorigine du mot algorithme,
la 1 machine ‘ , VR
et le titre de 'un de ses ouvrages (Kitab al-jabr
neuronale

Marvin Minsky et Dean
Edmonds tentent de mettre
en pratique la théorie

des réseaux neuronaux

formels.

wa al-muqgébala), a U'origine du mot algébre.

Frank Rosenblatt (psycho{ogue\.
de formation) apporte a leurs

travaux une amélioration /I 957 Le Pe/'cepf/.'on Simulation tournant sur un IBM 704 qui
décisive. la 1re machlne cgnswsta\t en um‘e couche de <<net/1rones>>
1 prise en sandwich entre des unités
N \ apprenante sensorielles et des unités d'activation.
AN

imaginée par = 1~
Paul Werbos,
mathématicien
et économiste
[these de 1974]
I

travaux publiés en 1986 par David E. Rumelhart, /I 986

Ronald J. Williams & Geoffrey E. Hinton

[

| 1987

i — 4
Limitation des erreurs these de Yann Le Cun (devenu L La rétropropagation consiste

..r_—‘ depuis directeur du laboratoire alors & modifier plus en profondeur
Qé_g d’IA de Facebook) e ¢ les liaisons pouvant engendrer
= une erreur importante, et de facon
moins importante celles conduisant
a une erreur marginale.

avec 'apparition du web, des milliards
de données circulent et s’échangent

N

debut |
des ANNEES

1890

Le super calculateur Deep Blue
bat le champion du monde
Garry Kasparov aux échecs.

animal de compagnie
virtuel, créé par Bandai

1996

A [

base de données
étiquetées

Cario | Libération-France Inter
| 2017

puissance 201 5

de calcul

de Brabandere
| Philosophie Magazine | 2016

Deep learning

= technique d’apprentissage profond
-‘F' ==, —— \:\a e Koppe | lejournal.cnrs | 2017
= bv‘ = = 2016| AlphaGo gagne Monasse & Nadjahi

Henno | Les Echos | 2018

5 face a Lee Sedol, | OpenClassrooms | 2018
. tcl ificati £ L . ﬂ’_r allors le meilleur Monka | maths-et-tiques.fr L]
rgconnglssgnce etc as;w ication auto-generee, qui ) joueur au monde. ‘ ‘ -
s'auto-incrémente et s’enrichit en se nourrissant de données Dossier Turing | Cité
J des Sciences et de 'Industrie

2022-Tous droits réservés Educlever



Qu'est-ce que

'apprentissage adaptatit ?

Le principe de 'apprentissage adaptatif revient
a personnaliser un parcours d’apprentissage pour chaque

apprenant, selon ses besoins.

Or, répondre a des besoins revient d’abord a les identifier.
Du profil apprenant au référentiel de compétences,
’évaluation automatisée des connaissances est au coeur
du développement de ces dispositifs pédagogiques.

Définir 'apprentissage

Tester un savoir est relativement simple : on pose une
question, a laquelle Uapprenant doit répondre. Une
compétence, c’est-a-dire la compréhension d’une
notion et la capacité a l'appliquer dans des contextes
variés, est en revanche plus complexe a évaluer.
Sa modélisation implique de décortiquer ce qui la
compose des points de vue cognitif et didactique.
On considere qu’'une compétence est acquise quand
'apprenant répond a une séquence d’exercices qui
retrace le savoir procédural de cette compétence.

Un savoir procédural se compose de taches d’ap-
prentissage génériques, que l'on peut identifier et
nommer par leurs verbes d'opérations mentales
respectifs: identifier, mettre en relation, modifier, trier,
classer, produire, définir et justifier. On peut y ajouter
d'autres verbes, plus spécifiques selon la thématique
ou l'objet étudié. Lorsqu’un apprenant sait appliquer
ces différentes actions a une notion, on considére que
la compétence est acquise.

Un processus adaptatif

Un apprentissage adaptatif integre plusieurs proces-
sus : un test de positionnement — c’est-a-dire une
phase diagnostique du profil de l'apprenant -, une
série de recommandations ciblées selon les résultats,
un profil qui s’affine régulierement au fil des actions
et comportements de 'apprenant, des évaluations ré-
currentes qui mettent a jour le profil et personnalisent
de mieux en mieux les recommandations, des retours
d’information sur les erreurs (feedbacks), ainsi que la
génération de bilans de compétences.

Toute la difficultée de la tache consiste a construire
un modele qui se décline au plus pres du profil
d'apprentissage des individus, c’est-a-dire industria-
liser la personnalisation de lapprentissage, afin
d’adapter le plus finement possible les recomman-
dations qui guideront l'apprenant tout au long de son
parcours d’apprentissage.

Cette industrialisation comporte deux défis, deux
approches complémentaires indispensables l'une a
'autre pour que le systeme fonctionne.
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Amadieu | CNRS | 2018

Cisel | Blog.educpros | 2015
Dyro | Elearningindustry | 2018
Jean-Daubias | LIRIS-CNRS

Kodaganallur, Weitz & Rosenthal
| The International Journal

of Artificial Intelligence

in Education | 2005

Negre | Interstices | 2018

Petipré | Université Paris
Descartes

Les défis de ’adaptatif

Le premier défi, technique, consiste a s’appuyer sur
Uintelligence artificielle et les algorithmes de recom-
mandation qui suggerent a l'utilisateur la ressource
la mieux adaptée a son historique d’apprentissage, et
ce a différents niveaux de granularité. Dans ce sys-
teme, chaque nouvel essai de 'apprenant produit des
données qui alimentent le réglage des paramétres de
recommandation, en U'affinant au fur et & mesure.

Le second défi, conceptuel, consiste a granulariser
les savoirs en les organisant au sein d’une structure
qui en fait ressortir les liens, puis a décomposer ces
savoirs en taches dont la réussite sera nécessaire pour
que l'on considére les compétences acquises. Ces
taches d’apprentissage doivent étre définies, testées,
les différents types d’erreurs possibles doivent étre
prévus, ainsi que le retour d’information nécessaire
pour chacune de ces erreurs, et leur remédiation le
cas échéant. Une fois cette modélisation fine des
savoirs réalisée, il faut définir la nature des liens
identifiés entre chacun de ces « atomes » de savoirs
et les concrétiser au sein de la structure hiérarchisée
des contenus.

[adaptive learning]

[’adaptabilité de la plateforme, des outils et des
ressources a destination de lapprenant forme le
socle de ce que 'on appelle ['apprentissage adaptatif.
L’exhaustivité, la pertinence, le soin mis a chacune de
ces étapes vont étre déterminants pour 'efficacité du
moteur d’apprentissage adaptatif qui va s’en nourrir.

C’est pourquoi, a l'heure ol chacun se targue de
faire de 'apprentissage adaptatif, il convient de ques-
tionner sa mise en ceuvre, avec quels experts des
domaines enseignés et quels résultats de recherches
didactiques et pédagogiques, pour déterminer la
qualité des enseignements qui en découleront direc-
tement.

Laurent Polese, Directeur technique @ Educlever
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au référentiel de compétences,
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des connaissances est au coeur
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d’apprentissage adaptatif.
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Adapter

Tester & évaluer

Un apprentissage est un parcours dans lequel 'appre-
nant évolue et progresse dans la compréhension et la
maitrise de notions et de compétences. Se tester sert
a définir l'état des connaissances et le chemin restant
a parcourir, ce qui est nécessaire a la motivation, et
de produire un ensemble d’informations concernant
'apprenant dans le cadre du parcours: connaissances
théoriques ou factuelles et compétences, acquises ou
non, erreurs éventuelles commises, comportement
d'apprentissage (avancée dans le parcours par réali-
sation d’essai-erreur, etc.).

Un diagnostic qui s’affine

Un dispositif d’apprentissage adaptatif implique une
premiere étape de positionnement pour tester les
connaissances initiales de lapprenant. Cela donne
lieu a un diagnostic qui identifie les caractéristiques
d’apprentissage de ['utilisateur en fonction de l'envi-
ronnement de celui-ci, notamment par une mise en
perspective avec les connaissances attendues a son
niveau.

Ce diagnostic est une sorte d’initialisation du profil
apprenant, qui se met ensuite a jour au fil des actions
de apprenant. Il enregistre les évaluations, réussites
et erreurs. Chaque action affine davantage le profil
de l'utilisateur, par exemple en déduisant d’erreurs
consécutives un raisonnement associé, etc. Le sys-
teme peut alors proposer des remédiations de plus
en plus pertinentes et personnalisées, dont la finesse
est sans cesse enrichie a chaque action de 'appre-
nant.

L’autonomie,
condition de l’autorégulation

Le fait d’avoir un ordinateur et un acces a internet
est trop souvent assimilé a la capacité d’acquérir les
informations mises a disposition. Or 'autonomie n’est
pas la résultante des technologies, mais une compé-
tence nécessaire a l'autorégulation des apprentis-
sages. Tenir compte des capacités d’autorégulation
de lapprenant implique de proposer des outils qui
s’'adaptent a lui. L'évaluation des apprentissages est
un outil central de cette régulation, car elle permet
d'identifier les difficultés et d’établir des bilans. La
vision d’ensemble qui en découle et, surtout, les re-
tours d'information que recoit 'apprenant a chaque
étape de son apprentissage jouent sur les capacités
d'autorégulation et, par extension, sur la motivation.
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L’apprentissage adaptatif nécessite, par définition,
de s’adapter au profil de ’apprenant et a ses actions.

Tester et évaluer les savoirs et les compétences permet
de mettre en place cette adaptation, en offrant a ’apprenant
la possibilité de développer son autonomie et sa motivation.

La ludicisation sur Maxicours.com

Si les ressorts de la ludicisation sont multiples, l'as-
pect ludique doit rester maitrisé afin que 'utilisateur
ne perde pas de vue 'objectif d’apprentissage. C’est
pourquoi, sur Maxicours, l'aspect ludique est princi-
palement réparti dans les fonctions de navigation et
d’exploration de l'interface.

On le retrouve d’abord via la personnalisation du
profil de l'utilisateur (création de l'avatar), puis par la
présence d’un scoring (U'apprenant gagne des points
en consultant des ressources et se place ainsi dans
un classement général) et enfin par lintervention
d’un personnage (appelé « coach ») qui accompagne

et conseille 'apprenant au fil de sa navigation.

Claire Chatillon, péle pédagogique Sciences @ Educlever

La ludicisation
au service de la motivation

La technologie n'est en soi pas suffisante pour im-
pacter les motivations. C'est plutét le type de taches
réalisées qui joue un réle majeur dans la motivation
de l'apprenant, bien plus que l'outil.

La ludification consiste a utiliser les mécanismes et les
processus cognitifs du jeu dans d’autres domaines: elle
est parfois utilisée dans les situations d’apprentissage,
car elle permet d’améliorer 'engagement et la moti-
vation de 'apprenant dans les taches a réaliser.

Dans ce contexte d'apprentissage, on parle plutét de
ludicisation. Ce terme, proposé par les chercheurs
Sébastien Genvo et Eric Sanchez, insiste davantage
sur la situation de jeu plutdt que sur le support ou le
produit utilisé. La situation de jeu va en effet au-de-
la du jeu lui-méme : elle implique U'existence d’'une
structure ludique d’interactions. Ainsi, la ludicisation
met l'accent sur l'intention, le sens donné par 'appre-
nant a une situation ludique, tandis que la ludification
(qui vient du latin ludus — «jeu, amusement» — et du
suffixe «-fication» — de facere, traduisant l'idée de
«faire le jeu») porte plutét sur les actions concretes
que 'apprenant doit effectuer pour «jouer>.

Amadieu | Eduscol éducation
2018

Amiel | Blog.educpros | 2013
Cisel | Blog.educpros | 2015

Dehors, Faron-Zucker, Giboin
& Stromboni | ACACIA-INRIA
2005

Dyro | Elearningindustry | 2018

Genvo | journals.openedition
2013

Hié | Journal du Net | 2015

Martinet Sanchez, Klatzmann
& Behmo | OpenClassrooms
2022

Rioux Martine | EcoleBranchée
2021

Sanchez & Romero | Retz | 2020
Tricot & Amadieu | 2014

Zumbach & Reimann | Journal
of Computers in Mathematics
and Science Teaching | 2006



personnalisation

Générer un attachement chez [utilisateur afin qu’il s'implique
davantage dans la progression de ce profil.
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+10 pts
consulter un cours

= scoring/pointification

Source de motivation importante

qui permet de maintenir 'engagement
de l'apprenant sur la plateforme,

en lui donnant envie de progresser.

connaitre son niveau

Privilégier le niveau de certitude de ['apprenant quant a
la réponse qu'il donne dans un exercice.

motivation

Classe: 2de v
Niveau : 15

Le principe d’essai-erreur
Points : 15750

est ainsi mis en avant.

C'est ma réponse...

| mals j& ne suis pas sar ‘

N\ Matieres

Je suis presque sir

et je suis sOr!

Félicitations !

licisali

Partie émergée de ’iceberg, la mise
en perspective ludique des apprentissages
permet a U'apprenant de prendre l'outil

en main sans étre conscient (heureusement)
de la complexité du systeme

qui le sous-tend.
\ R

systeme d’évaluation

C

reféerentiel
de compeétences
algor‘ithmeJ

de recommandation "
/—Q..‘.\j

—

y

partie immergée
de liceberg

£ oulz autour de "Uaccord dans o g

p—— (enseigno
[

Bonjour et bienvenue !

2 Lance laroulette de la découverte !!
2 Explore un peu ton espace et je pourrai te guider
ensuite

recommandations

Coaching basé sur l'exploitation
des traces laissées par |'utilisateur
lors de sa navigation sur la plateforme.

Sur le méme théme :

< Parcours notionnel sur ‘La
combustion d'un
hydrocarbure®

autonomie

+ Quiz sur "La combustion
- \{un hydrocarbure®

systeme de gestion

des contenus —

|-o ergonomie -1
structuration

des contenus

Y ]
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B \ndustrialiser

Industrialiser la personnalisation de 'apprentissage implique
l'usage d’un systeme « intelligent » capable de mettre

en relation différents modéles dynamiques

tels que référentiels didactiques et profil apprenant.

C’est la tout lintérét de 'IA en contexte d’apprentissage.

Un systeme de gestion
de contenu d’apprentissage

Un algorithme est une suite d'instructions qui, a partir d'un ensemble
de donneées, permet d'obtenir un résultat. Son format mathematique

Un systéme de gestion d'apprentissage (Learning implique une description mecanique dans les moindres details
Management System = LMS) articule la personna- de la procédure a suivre pour faire quelque chose, afin de la rendre
lisation des parcours d’apprentissage au sein d'un exécutable par une machine.

environnement, généralement fermé. Il est le moteur
qui met en relation les actions de 'apprenant avec
les objets d’apprentissage comme autant de parties
du déroulement d’un raisonnement logique, tout en

Lalgorithme interagit ainsi avec un reflet numeérique du réel
(voir Modéliser p.10). Une fois congu, il est implementé dans un logiciel
qui le met en ceuvre sur des donnees.

produisant au fil de 'eau des bilans de compétences,
des recommandations et des retours d’information
a destination de l'apprenant, afin de le guider et
de l'accompagner. Dans la plupart des cas, le
contenu fonctionnel d’'un objet d’apprentissage est
indépendant du LMS qui le porte.

Cisel | Blog.educpros | 2015
Corbett | AAAL | 2000

de Brabandere
Le LMS est responsable de la navigation entre les | Philosophie Magazine | 2016
séquences dans un méme cours, comme entre les Dyro | Elearninglndustry | 2018
différents cours et leurs séquences. Ceci implique Gasches & Quentin
que les objets d’apprentissage soient congus dans | Zestedesavoir | 2019
une perspective d'interopérabilité, avec une définition Henno | Les Echos | 2018
claire des liens logiques et didactiques entre eux, afin Hié | Journal du Net | 2015
de permettre d’entrelacer activités interactives et Jean-Daubias, Eyssautier-Bavay

i ’ i i i & Lefevre | Sticef | 2009
matériaux d’apprentissage (voir Normaliser p.12). efevre | Sticef |

Martinet Sanchez, Klatzmann
& Behmo | OpenClassrooms
IA = intelligence artificielle o
De maniere générale, on peut appeler «intelligence
artificielle» toute technique algorithmique cherchant
a étre efficace dans une situation complexe. De fait,
UIA a une réelle valeur ajoutée lorsqu'il s’agit de
traiter l'information (recherche, comparaison, analyse,
classement, extraction), c’est-a-dire en restant dans le
cadre de fonctions documentaires et statistiques. Une
machine peut en effet traiter d’énormes quantités de
données et y projeter des classifications et des mises
en relation pertinentes en un temps record.

Negre | Interstices | 2018

Dans un dispositif éducatif, 1A est a la fois le moteur
d'interprétation de la mise en relation des données
et un outil a disposition de 'enseignant pour élaborer
des stratégies de scénarios pédagogiques.

C’est pourquoi la «grammaire» du logiciel doit étre
congue selon une logique éditoriale et pédagogique
permettant a l'enseignant de visualiser les liens
logiques entre compétences, savoirs et taches
d’apprentissage, et ainsi d’orienter la scénarisation
selon son intention pédagogique. Le pilotage du

systéme reste ainsi accessible a tout moment par
l'enseignant.
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L’algorithme au service
de Uapprentissage

Le réle de lalgorithme, dans ce contexte, revient
a exploiter finement les traces de l'apprenant afin
d’établir une feuille de route personnalisée. Il n’est
pas tant question, ici, de big data que de modele
d’'analyse: la quantité de données passe apres la
définition de données précises qui s'inscrivent dans
une cartographie didactique, a partir de laquelle sont
définis les paramétres a attribuer a chaque niveau de
granularité des taches d’apprentissage. Autrement
dit, c’est un travail d'analyse puis de modélisation
énorme, réalisé par des humains aux compétences
croisées (didactique, sciences cognitives, sciences du
langage, etc.).

Des liens forts existent entre les algorithmes (qui
décrivent des méthodes) et les structures de données
(qui décrivent une organisation). Le systeme doit en
effet manipuler U'information, mais aussi la stocker. La
maniére dont on organise cette information stockée
induit non seulement le type de manipulations de
celle-ci par les algorithmes, mais également son
traitement et la forme qui, finalement, sera utile.
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B Modéliser

Sémantique de l'ontologie

L’ontologie philosophique désigne 'étude des pro-
priétés générales de ce qui existe. Mais si 'ontologie
(des racines grecques ontos — ce qui est, 'existant —
et logos — le discours, ['étude) est un terme qui vient
de la philosophie, l'informatique se 'est approprié au
début des années 1990.

Une ontologie informatique est le résultat d’une
formulation de la conceptualisation d’'un domaine.
Cette formulation ne peut rendre compte de l'entie-
reté de la complexité d'un domaine, mais une
analyse fine des besoins pour une application donnée
permet de cibler les caractéristiques essentielles a
son fonctionnement. Le degré de cette formalisation
dépend de l'usage qu’on lui réserve, puisqu’il s'agit
de caractériser les informations qui seront gérées par
le systéme, leur signification, pour automatiser les
taches de traitement de ces informations.

Modeéle, profil & diagnostic

Dans un dispositif d’apprentissage informatique, le
modeéle de 'apprenant correspond a une modélisation
du point de vue systeme, c’est-a-dire une facon
d'«annoter» les résultats et les actions cumulés
de l'apprenant (= les traces) pour qu'un systeme
d'IA puisse en déduire des classifications. Une fois
traitées ensemble, ces classifications ménent a des
recommandations adaptées aux résultats, dans le
cadre d’un objectif pédagogique défini. On obtient
ainsi une structure de données qui constitue un
«reflet numérique» de 'apprenant dans le contexte
considéré. Ce profil apprenant formalise les types
de comportements d’apprentissage, et ce dans un
contexte temporel, afin d’adapter la personnalisation
des recommandations selon les évolutions au cours
de l'apprentissage.

Structure de contenu
& modélisation a différentes
échelles

Pour que les savoirs se prétent a la logique d’un sys-
teme d’apprentissage adaptatif, il faut les granulariser
en «atomes» de savoir, eux-mémes décomposés en
taches d'apprentissage dont la réussite est nécessaire
pour que l'on considére une compétence comme
acquise.
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Pour implémenter une application informatique, on doit
s’interroger sur les objets que cette application va manipuler,
les classes qui les regroupent, les caractéristiques communes
aux objets d’une méme classe, les types de relations

qui existent entre les différents objets, etc.

Cela revient a s’intéresser a la définition existentielle
des classes d’objets au sein d’un scénario d’application.

Le réferentiel de la plateforme
Orthodidacte.com

Pour faire fonctionner le parcours de remise a niveau
et de perfectionnement en langue frangaise destiné
aux adultes francophones, la plateforme Orthodidacte
repose sur deux composantes imbriquées: un réfé-
rentiel de compétences et un profil d’acquisition de
'apprenant.

Le référentiel de compétences constitue une ossa-
ture, a laquelle sont reliées les 15000 questions de la
plateforme. A tout moment de 'apprentissage, selon
le remplissage du profil d’acquisition et les activités
antérieures de l'apprenant, il détermine quels items
devraient étre travaillés et les soumet au parcours. Le
référentiel de compétences garantit donc un cadre
fermé dans lequel les contenus sont classifiés, mais
tout en proposant une expérience différente a chaque

apprenant.
Camille Martinez, Product Owner @ Educlever
Créer des instructions d’apprentissage dans ce Cisel | Blog.educpros | 2015
contexte consiste a définir précisément les caractéris- Dehors, Faron-Zucker, Giboin

& Stromboni | ACACIA-INRIA

tiques d'un objet d’apprentissage et les liens 005

logiques et didactiques qui le relient a d'autres. Les
objets d’apprentissage s'imbriquent en effet dans des
séquences auxquelles sont attribuées des instructions
pédagogiques, elles-mémes organisées au sein d’une
structure hiérarchique.

Dyro | Elearningindustry | 2018
Gandon | Interstices | 2006
Jean-Daubias | LIRIS-CNRS

Negre | Interstices | 2018

L’adaptativité du systeme peut étre introduite a
plusieurs niveaux dans cette structure. Le niveau
basique est celui de l'objet d’apprentissage, constitué
de textes, d'images, de ressources multimédias et/
ou d’activités interactives. Les objets d’apprentissage,
qui équivalent a des taches d’apprentissage, sont
regroupés au sein d’une séquence, qui correspond
peu ou prou a une lecon/session d’apprentissage,
ou a l'acquisition d’'une compétence. L’ensemble des
séquences compose a son tour un cours complet,
organisé hiérarchiquement a la facon d’une table des
matieres. Il peut encore y avoir un niveau supérieur,
un ensemble de cours, qui serait 'équivalent d’un
chapitre dans un livre, etc.
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B \Normaliser

Le profil d’acquisition de l’apprenant, dynamique,

est continuellement mis en relation avec le champ

de connaissance modélisé. La modélisation du profil
d’acquisition, sorte de «carte mentale>» de l’apprenant,

a pour finalité d’identifier ce qu’il sait et ce qu’il ne sait pas

selon son historique d’apprentissage.

Ceci implique néanmoins des systémes de modélisation

compatibles ou interopérables.

La normalisation
a toutes les échelles

La normalisation et linteropérabilité se font a tous
les niveaux : au niveau des modeéles (savoirs, réfé-
rentiels), au niveau de la structure de modélisation,
au niveau du profil de 'apprenant (profil d’acquisition,
profil comportemental, etc.) et au niveau du sys-
teme de gestion des contenus afin de croiser
plusieurs référentiels (général et professionnel par
exemple). Au fil des interactions apprenant sont
produits des bilans de résultats et d’acquisition des
compétences normés, c’est-a-dire d'une lisibilité et
d’une ergonomie homogenes quel que soit le type de
compétence testée. La normalisation a en effet pour
objectif l'exploitabilité de ce matériau par des outils

standardisés avec des interfaces communes.

A Uéchelle
de ’atome de compétence

Dans la plupart des cas, les fonctions et les carac-
téristiques de navigation propres au type de tache
d'un objet d’apprentissage sont intégrées dans
celui-ci, c’est-a-dire que le contenu fonctionnel d’un
objet d’apprentissage est indépendant du systeme
de gestion d’apprentissage (LMS) qui le porte. Cela
signifie également que toutes les fonctionnalités
intégrées dans un objet d’apprentissage ou une
séquence peuvent se jouer sur d’autres systémes de
gestion ou interfaces. Mais a un niveau plus haut dans
la structure (l'objet d’apprentissage fait partie d’un
ensemble constitué de taches qui composent une
compétence, etc.), les fonctions et les caractéristiques
de navigation sont gérées par le LMS,

A Uéchelle
du référentiel de compétences

Disposer de traces centralisées permet d’obtenir
beaucoup d'informations sur l'activité fine de 'appre-
nant. Mais pour prendre un peu de recul et obtenir
un avis du systeme sur un ensemble plus vaste
qu'une simple activité, il faut un autre niveau de
normalisation: celui du référentiel de compétences.
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Corbett | AAAL | 2000

Dehors, Faron-Zucker, Giboin
& Stromboni | ACACIA-INRIA
| 2005

Dyro | Elearningindustry | 2018
Jean-Daubias | LIRIS-CNRS

Kodaganallur, Weitz & Rosenthal
| The International Journal

of Artificial Intelligence

in Education | 2005

Negre | Interstices | 2018

Normalisation : xAPI et LRS

La norme actuelle qui pose les bases de lintero-
pérabilité est nommée xAPI (Experience Application
Programming Interface).

Elle dispose d'un LRS (Learning Record Store), qui
enregistre toutes les activités de 'apprenant et permet
donc d’obtenir des comptes rendus d’apprentissage.
Chaque activité dont l'action contribue a la poursuite
de lapprentissage doit émettre de linformation a
destination du LRS, qui est le réceptacle des traces
et qui a pour vocation de les stocker et de les trans-
mettre. Il ne dispose pas d’intelligence particuliere,
mais il assure le bon fonctionnement du systeme.

Laurent Polese, Directeur technique @ Educlever

Celui-ci orchestre toute la modélisation didactique.
En effet, le référentiel de compétences organise,
hiérarchise, classe et qualifie les compétences entre
elles. Il identifie lesquelles sont interdépendantes,
groupées, incluses les unes dans les autres, fonda-
mentales ou non. C’est la mise en relation entre une
activité et le référentiel de compétences qui donne
toute la dimension didactique au systeme et aboutit a
'apprentissage adaptatif.

A Uéchelle du profil
d’acquisition de compétences

Cette relation entre l'activité d’apprentissage et le
référentiel est également ce qui va permettre, par
l'analyse des traces, d’aller au-dela des résultats
d’un exercice ou d’un probleme en calculant le profil
d'acquisition des compétences.

S'il est alimenté par diverses sources interopérables,
ce dernier en sera d’'autant plus riche, pertinent et
solide. Il a vocation a étre lui-méme interopérable
pour permettre a différentes plateformes d’adapter
leurs taches d’apprentissage a l'apprenant et a l'état
de ses compétences.

A Uéchelle du systéme

La normalisation des traces permet a toutes les
activités de parler le méme langage, et donc d’en-
voyer de linformation utilisable méme lorsqu’une
activité ne fait pas partie de la plateforme qui
évalue U'apprenant. Elle permet méme d’envoyer de
information a partir d’activités non numériques avec
des outils adaptés.



ﬂMe Dans le cadre du projet , tp.demain mené pour

la Fédération nationale des travaux publics (FNTP),
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Le projet , tp.demain est un bon exemple
de ce que digitaliser une formation implique.

Grace a notre expertise pédagogique et technologique,
nous avons proposé une modélisation et analysé
conjointement les différents référentiels

de compétences ciblés.
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Accompagner la digitalisation

Ce maillage complexe nous a permis d’identifier les savoirs
professionnels essentiels et de mutualiser la production de
ressources pédagogiques nécessaires a leur apprentissage.

Nous avons ainsi pu accompagner le partenaire dans son
ambitieux projet et proposer sur la plateforme tp.demain
un catalogue de ressources pédagogiques multi-indexées,
expertes et inédites.

Daniel Da Silva, Chef de projet @ Educlever
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Personnaliser

Une expérience
d’apprentissage adaptée

La modélisation est un préalable de la personna-
lisation des recommandations systéme pour chaque
apprenant. Autrement dit, elle s’adapte a lui. Car
il s’agit alors, pour chaque réponse erronée, de
déterminer la compétence ou la connaissance non
acquise qui en est a l'origine afin d'y proposer une
remédiation.

Pour cela, un «modéle de déviation» est nécessaire.
Celui-ci met en relation les erreurs et les raison-
nements intellectuels qui leur sont associés et
compile un ensemble d'interprétations d’erreurs. La
construction de ce modele implique la connaissance
des modes de pensée des apprenants, une analyse
cognitive des comportements d’apprentissage et de
la structuration didactique des contenus, ainsi qu’'une
modélisation permettant a la fois de structurer fine-
ment les atomes de savoir et de les mettre en lien
avec les résultats et le comportement de 'apprenant,
afin d’établir des scénarios d’usage.

Un profil d’acquisition
sur mesure et évolutif

Ce profil est en quelque sorte l'aboutissement de
la collecte de traces. Il représente un instantané
de lapprentissage d’'un apprenant a un moment
donné. C'est la source dans laquelle puise le moteur
d’apprentissage adaptatif pour adapter le compor-
tement de la plateforme a 'apprenant.

La présentation d’'un bilan de compétences est
nécessaire a 'apprenant pour voir ou il se situe dans
son apprentissage, mais aussi a 'enseignant qui suit
les évolutions d’apprentissage au plus prées, afin de
repérer les éventuelles lacunes ou incompréhensions
a corriger. On cherche ainsi a relever a la fois ce qui est
compris par l'apprenant et de 'apprenant. Avec tout
cela se pose la question de la pertinence et du mode
de calcul de l'acquisition des compétences. Et de fil
en aiguille, on en revient a la collecte d'informations.
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La personnalisation se décline sous différentes formes
et a différents niveaux. Dans l’apprentissage en autonomie,

les recommandations et les retours systéme

qui accompagnent les parcours sont personnalisés.

Mais la personnalisation se retrouve également dans
le pilotage des activités de 'apprenant par ’enseignant.

Enseigno : la personnalisation
des parcours par l'enseignant

L'interface utilisée par 'enseignant doit bien sGr étre
ergonomique afin de faciliter la gestion et 'utilisation
de toutes les fonctionnalités. Sur Enseigno, le suivi
des évaluations aide l'enseignant a sélectionner

un ou plusieurs parcours afin de les affecter a un
apprenant ou a un groupe d’apprenants. Une fois le
parcours réalisé par l'apprenant, l'enseignant a acces

aux rapports et aux statuts générés automatiquement
par lalgorithme. Le rapport peut étre individuel
ou collectif, et se décliner par compétence ou par
question afin d’affiner les retours. L'enseignant a
acces aux parcours « clés en main » de la plateforme

mais peut également créer ses propres ressources
et les affecter aux apprenants. Enseigno propose
aussi une fonctionnalité de gestion de groupes,

faisant office de classes virtuelles et permettant, par

exemple, de répartir les apprenants par niveau ou

selon tout autre besoin.

Marie Lefrancois, Responsable éditoriale @ Educlever

Du profil d’acquisition
a la trace

Pour qu'un systeme puisse se prononcer sur un
diagnostic, il doit auparavant collecter une masse
d’informations assez conséquente. Méme si, comme
nous l'avons vu précédemment (voir Industrialiser p.8),
il n"est pas tant question de quantité que de qualité
des traces recueillies, plus 'apprenant interagit avec
le systeme, plus il se teste, et plus son profil s’enrichit
et s’affine dans le cadre de linteropérabilité avec le
modele conceptuel des savoirs. Cela permet ainsi
d’obtenir des recommandations de mieux en mieux
ciblées.

Il faut également étre conscient que lapprenant
ne passe pas tout son temps d’apprentissage sur la
plateforme qui évalue ses compétences. Si on veut
lui éviter de devoir travailler davantage simplement
pour donner de U'information au systeme, il faut étre
interopérable. C’est ici que la normalisation des
traces entre en jeu (voir Normaliser p.12).

Cisel | Blog.educpros | 2015
Dyro | ElearningIndustry | 2018
Jean-Daubias | LIRIS-CNRS

Kodaganallur, Weitz & Rosenthal
| The International Journal

of Artificial Intelligence

in Education | 2005

Negre | Interstices | 2018
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