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MOdelling Didactic-based Active Learning Environment in Sciences

Problématique

A 1’origine du projet :

Une demande institutionnelle de PIUFVEde Bretagne

de nouveauxdispositifs de formation a distanceet
d’autoformation dans le cadre de la création des

Centres d’ Auto-formation et de Ressources pour

P’Enseignement des Sciences et de la Technologie
(CAREST).



MOdelling Didactic-based Active Learning Environment in Sciences

Objet de la recherche MODALES:

» Conception/Mod¢lisation et utilisation/évaluation'd@dEIAH
(Environnements Informatiques pour 1’ Apprentissage Humain)

» Définir des concepts, méthodes et techniques réutilisables pour la
mise en place (conception—realisation—experimentation—¢valuation-
diffusion) d’environnements de formation ou d’apprentissage

» Cadre de la recherche : Didactique des sciences, «/ngénierie des
EIAH» (TCHOUNIKINE, 2002), Psychologie cognitive.



MOdelling Didactic-based Active Learning Environment in Sciences

Trois laboratoires...
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MOdelling Didactic-based Active Learning Environment in Sciences

Nécessité de construire un scénario

Un EIAH doit inclure u intention
didactique qui prend forme“dans un
scénario :

Organisation du temps, de [D’espace “et de
I’environnement d’apprentissage

Definition et contrdle de ’activiteé d’apprentissage

Tricot, A. & Plégat-Soutjis, F., 2003




La mise en place des scénarios de formation
dépend de nombreuses variables:

* Profil des apprenants (ici PE et PLC en formation initiale) avec des
variabiliteés inter-individuelles et inter-categorielles,

» Situation didactique,
* Ressources humaines et documentaires disponibles,
« Répartition entre formation en présentiel et a distance,

* Distribution de I’activité entre les différents «participants» (machine,
apprenants, tuteurs, enseignants, etc.).

* Date de la formation



Neécessité d’intéegrer Ia notion d’adaptation

» Engendrer des artefacts ayant une malléabilité inale et permettant

la réutilisation et le partage des ressources utilisées et deésimodeles sous-
jacents.

» Un tel EIAH peut étre vu comme un Document Virtuel Adaptatif -

DVA - qui engendre dynamiquement un dispositif de formation adapte
aux parametres choisis.

» Un DV A assure ainsi la sélection et le filtrage des ressources et leur
organisation en fonction des différents scénarii et parametres associes.



Les documents virtuels

Issues des reéflexions sur les hyperm@gia flexibles

Besoin d’interactivité et d’individualisation

Dés 1993, Thomas Gruber définit les documents
virtuels comme des documents hypermeédia qui
sont genereés a la demande en fonction de plusieurs
sources d'information et en réponse a une
demande de 1'utilisateur.

— Pas d’adaptation a priori



Les documents virtuels

Définition [Watters 99]

— Un document virtuel est un document qui ng pessede
pas d'état persistent et dont les instances sont'calculécs
dynamiquement en fonction de la demande.

Définition [Ranwez 99]

— Un document virtuel est une collection non organisée
de fragments d’information associée a des outils et des
techniques permettant la création de documents réels.



Les documents virtuels

Caracteristiques

— Réutilisation des différentes sources
d’information

— Geénération dynamique du document a la
demande en fonction de 1’utilisateur

— Correspond a un espace d’information et des
mecanismes de genération

— Fournit implicitement des méthodes pour la
création et la maintenance d’applications Web



Les documents virtuels
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En d’autres termes, un DVA permet la réutilisation des ressources a
partir des connaissances explicites d’une communauté de pratiques :

> les situations didactiques,

» le domaine

» la description des ressources,

» les apprenants et les formateurs.

Ces pratiques, mod¢lisées par des scénarii, spécifieront entre autre la
s¢lection, le filtrage et 1’organisation.



Mc¢ethodologie :

1) Concevoir/Mode¢liser des usa

2) Mettre en ceuvre/Evaluer des usa



Le projet porte sur :

1) des apprenants en [UFM: Professeurs.des Ecoles (PE) et
Professeurs des Lycee et Colleges (PLC)SY T et Physique-
Chimie;

11) 1 formateur SVT et trois formateurs Physique-Chimie que 1’on
considere comme experts ;

111) une thématique commune (déclinée dans les programmes
officiels de I’Ecole et de seconde géneralisee) : «L ‘air en tant
que gaz dans ses aspects statiques et dynamiques: proprietes,
théorie et applicationsy.



de données :

Les sceénarios s’appuient sur 3 ba
» Notions cliqucr (re-mise a niveau)
 Epistémologie + Histoire des sciences

 Didactique (B.O, concepts didactiques, ...)



Modeélisation d’un scénario
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Modéliser les scénarios

Un point de vue anthropologique et didactique
(CHEVALLARD, 1992)

Activité humaine: types de taches T accomplies aigmoyen d’une
technique .

L’association tdche-technique définit un savoir-faire qui s’appuie sur
un environnement technologico-théorique (ou savoir) forme de :

* une technologie @ (discours qui justifie et rend intelligible la
technique)
* une théorie @ justifiant et éclairant cette technologie.



Le systeme composé de 77/#/ 6 /6 constitue une organisation articulant
le savoir-faire et la connaissance.

Dans nos scénarios, ce point de vue doit s'appliquer a deux niveaux
(que nous devons rendre évidents puisque considérons que
ces niveaux constituent la référence pour la coneeption d'un
EIAH adaptatif :

i) le professeur comme expert avec son propre systeme
(T/1/6]06)

prof )

il) D’apprenant, ’apprentissage devant faire évoluer le systeme
(Tt 616),

pprenant



Nous avons repere six phases différentes dans 1'organisation
didactique (Chevallard 1999):

i) la premiére rencontre avec le type de t

11) l'exploration du type de taches 7, ... €
techniques ¢ (M2) ;

iii) la construction d'un systéme Technologie/Théorie ¢oncernant
la technique t (M3) ;

iv) le travail de technique qui améliore la technique et larend plus
efficace (M4) ;

v) l'institutionnalisation (7/¢#/ 8 /6®) du systeme par le formateur
(M5) ;

vi) 1'évaluation (M6).

es T (M1) ;

apprenant

construction de



On peut observer plusieurs types de systeme taches/technique caractérises par le role du
formateur:

a)  Routinier : on n’observe aucune intervention du formateur et celui-ci n’a pas
prévu d’intervenir (par exemple, les apprenant sont considérés comme sachant lire
et écrire) sauf éventuellement pour controler que la thghe a ¢t effectuce en temps et
en heure. Ce contrdle s’effectue sans probleme a distanc

b)
En apprentissage : ici, le professeur intervient dans la situation didactique apres une
durée At. La valeur de ce curseur At donne plusieurs indications. Plus léprofesseur
intervient rapidement dans la situation didactique (i.e. At est petit), plus le systeme
taches/techniques est considéré comme problématique. On peut mettre ainsi en
¢vidence une gamme de situations didactique :

1) premier contact avec le probleme et donc premiere élaboration d’un systeme
taches/technique pour résoudre le probleme,

2) travail d’un systéme taches/technique problématique déja €éprouve a la suite
du premier contact,

3) travail d’un nouveau systéme de taches/technique plus performant, mais
problématique.



Transposer le modele anthropologique
en modele informatique

Hierarchical task models represent Rmowledge
about problem solving

— Main concepts: task, method, abstract task, atomicitask,
control structure of tasks and sub-tasks, inheritance and
composition graph of tasks

Tasks define activities and sub-activities managed by a
knowledge-based system

— Abstract task represents a high level activity which i1s
composed of sub-tasks. Sub- tasks can be abstract or
clementary tasks

— An elementary task 1s not composed of sub-tasks.
— tasks are organized in a inheritance graph



Scenario formalization

— A method describes how a partic task can

be achieved.

Methods define the control structure which allows
the recursive decomposition of tasks into sub-fasks

The control structure defines sub-task order at
runtime.

For a given task, several methods can be used for
achieving it: a mechanism must select dynamically
the relevant method



Scenario formalization

Transposition

— Tasks and sub tasks Tc of the Chevallard théexy, can be
represented by the concept of fask in the hierarchieal
model of tasks

— Techniques which are a way of achieving a task t¢ can
be represented by the concept of method describes
above

— The decomposition of a task Tc in sub task Tc by a
technique can be represented by the decomposition
mechanism of a task by a method 1n the hierarchical
model of tasks.



Scenario roles in the E-
learning system

The adaptive E-learning = AdaMrtual
Document

An adaptive virtual document consists of @ setiof
resources, their corresponding metadata, different
ontologies and an adaptive composition engine
which 1s able to select the relevant resources, to
organize and to assemble them by adapting the
delivered document to the learner needs and the
current learning situation

— SCARCE: SemantiC and Adaptive Retrieval and
Composition Engine based on a semantic web approach



Scenario roles in the

E-learning system
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Mise en ceuvre/Evaluation des usages

1) Expérimentation a partir du scénarig PLC SVT et sur
les format de présentation des ressour cientifiques

en début de phase 1 du scénario professionnel
(CRPCC/CREAD).

2) Mise en ceuvre des scénarios complets/analyse
statistique des traces d’activités des apprenants



A) Expérimentation CRPCC/CREAD (fév.2006)

le protocole cherche a répondre a la question de savoir si :

la présentation d'une ontologie (strueture et niveaux
d'organisation) permet d'améliorer 1'effieacite (qualiteé de
la compréhension du contenu, aisance dansSi&ynavigation,
maintien en mémoire de la problématique proposée, etc.)
de I'ETIAH par rapport a une version standard (menu de
type sommaire)

si la mise en saillance, dans une carte du site, de parcours
de navigation optimisés pour €tre en lien avec la

problématique améliore les performances par rapport au
format avec la présentation de 1'ontologie (partielle) seule.



Verifier :

* S1 la présence d’une carte de site - avec 1’organisation des pages
de contenu représentée par des fleches de dépendance et les niveaux
de ontologie — permet d’améliorer I’apprentissage en évitant les
effets de désorientation classiques li¢s a I"tlisation d’hypertextes
et en évitant la surcharge cognitive lice a la diffieulte d'inférer soi-
méme les liens entre pages de contenu (charge inutil€).

* S1 la mise en saillance des parcours de navigation selon une
logique de dépendance et la mise en saillance des niveaux de
I’ontologie correspondant a la page en cours de traitement permet
d’améliorer les performances d’apprentissage en évitant la
négligence du but de la recherche par une désactivation progressive
en memoire de travail des concepts pertinents li¢s a la problématique
a traiter.



* Si les parcours de navigation dans PEIAH (indicateurs on-line
basés sur les log de navigation) sont plus efficaces avec la version
« ontologie et mise en saillance » qu’avec, respectivement, la
version « ontologie seule » et la version « sommaire classique »..

De plus, nous proposons une hypothese d’interaggion entre le type
de format (ontologie classique ou avec saillance) etlle huveau
d’expertise (experts du domaine versus novices). Autrémentidit, nous
postulons un effet de facilitation de la mise en saillance plus
marqué pour les novices - plus enclins a la surcharge cognitive -
que pour les experts.

Enfin, nous chercherons a savoir s1 les ressentis vis-a-vis de I’EIAH
(utilité percue, utilisabilité percue, acceptabilite et intention d’usage) sont
plus positives avec la version « ontologie et mise en saillance » qu’avec,
respectivement, la version « ontologie seule » et la version « sommaire
classique ».



B) Evaluation de la mise a disposition de la base de ressources
compléte en début de phase 2 des scénarios de formation
professionnelle (automne 2006).

Objectif de la phase 1 du scénario :  construire des références
professionnelles qui touchent trois champs (sgientifique, didactique,
epistémologique/historique),

A c¢tudier : stratégie d’¢laboration de la séquence“d @pprentissage
(qui est I’objectif de 1a phase 2) et d’usage des bases de'donnees.

Une ¢tude des parcours des apprenants dans la base complete de
données permettra de montrer s1 on peut mettre en evidence des
profils novices/experts, d’analyser les causes d’absence ‘ou de
présence de réferences attendues par le formateur.

En collaboration avec C. Rainer (Laboratoire de Mathématiques
UBO, U.M.R 6205, CNRS) concernant les outils mathématiques a
mettre en place pour I’analyse statistique des traces.



Conclusion

EIAH adaptatift MODALES:

Communauté de pratiques
— Conception, mise en oeuvre, ¢valuatio

Formalisation des usages (situations didactiques)

— Modeles (ontologies) : scénarios, adaptation, domaines
(ic1 “Physique et SVT”), formateurs, apprenants,
ressources

— Théories de référence : Chevallard/Modele de taches
hiérarchiques, ...

Evaluation des usages du point de vue psycho et
didactique.
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