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RƒSUMƒ : Dans le contexte de l'enseignement et l'apprentissage ˆ distance, la rŽingŽnierie dÕun dispositif
dÕapprentissage suppose de disposer d'informations sur ses usages. Ces informations proviennent de sources
multiples, comme des interviews, des questionnaires, des vidŽos, des fichiers de logs. Nous considŽrons qu'il est
important d'interprŽter ces traces afin de confronter les intentions du concepteur avec les activitŽs de l'apprenant
durant la session. Dans cet article, nous prŽsentons le langage UTL (Usage Tracking Language). Ce langage est
gŽnŽrique, et nous prŽsentons ici une instanciation de sa premi•re version sur IMS Learning Design, le langage de
modŽlisation pŽdagogique que nous avons choisi durant nos trois annŽes d'expŽrimentation. Pour conclure, nous
prŽsentons plusieurs cas d'utilisation de ce langage, en nous inspirant de nos expŽrimentations.

MOTS CLƒS : Analyse de traces, rŽingŽnierie, langage de modŽlisation, scŽnarisation pŽdagogique.

ABSTRACT : In the context of distance learning and teaching, the re-engineering process needs a feedback on
the learners' usage of the learning system. The feedback is given by numerous vectors, such as interviews,
questionnaires, videos or log files. We consider that it is important to interpret tracks in order to compare the
designerÕs intentions with the learnersÕ activities during a session. In this paper, we present the usage tracking
language Ð UTL. This language was designed to be generic and we present an instantiation of a part of it with
IMS-Learning Design, the representation model we chose for our three years of experiments. At the end of the
paper, we describe several use cases of this language, based on our experimentations.
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1. Introduction 1

De nombreux syst•mes interactifs sont maintenant disponibles sur le Web et la plupart de ces syst•mes utilisent
des informations collectŽes sur leur usage pour amŽliorer leur qualitŽ. Dans le contexte spŽcifique de
lÕenseignement et de lÕapprentissage ˆ distance, les deux fonctions majeures de lÕenseignant Ð concevoir un cours et
assurer le tutorat ˆ destination des apprenants Ð sont souvent dissociŽes, et m•me assumŽes par des acteurs
diffŽrents, ce qui entra”ne gŽnŽralement un manque de retours dÕusage de lÕEIAH ˆ destination du concepteur. Selon
nous, le processus de production dÕun EIAH doit explicitement intŽgrer une phase dÕanalyse des usages, destinŽe ˆ
informer les concepteurs sur la qualitŽ de la situation pŽdagogique mise en Ïuvre et donc, les aider ˆ dŽcider de
lÕopportunitŽ de la rŽingŽnierie du dispositif (Corbi•re et Choquet, 2004). Les outils dÕanalyse automatique de
lÕusage dÕune application logicielle sont souvent dŽfinis par des statisticiens et des informaticiens. Afin de faciliter
lÕappropriation, la comprŽhension et lÕinterprŽtation des rŽsultats, nous pensons que les concepteurs enseignants qui
sont les acteurs principaux du processus de dŽveloppement dÕun EIAH et les mieux ̂  m•mes dÕinterprŽter les
usages dÕun point de vue pŽdagogique, devraient •tre Žtroitement associŽs ̂ cette phase dÕanalyse, quÕelle soit
automatique ou non.

La contribution scientifique que nous prŽsentons dans cet article est dans le droit fil de l'approche de lÕingŽnierie et
de la rŽingŽnierie des EIAH que nous dŽveloppons dans le projet REDiM (RŽingŽnierie des EIAH DirigŽe par les
Mod•les). Dans cette approche, nous insistons particuli•rement sur la nŽcessitŽ de disposer dÕune description
formelle de la vue du concepteur sur la situation pŽdagogique, en termes de scŽnarios et de ressources
pŽdagogiques. Cette description, que nous appellerons par la suite le scŽnario prŽdictif (Lejeune et Pernin, 2004),
peut alors •tre comparŽe aux usages observŽs, que nous appellerons par la suite les scŽnarios descriptifs, de mani•re
ˆ amŽliorer la qualitŽ du dispositif dÕapprentissage par la rŽingŽnierie pŽdagogique. Quand les concepteurs utilisent
un langage de modŽlisation pŽdagogique (Educational Modeling Language, EML) comme par exemple,
IMS-Learning Design (Koper et al., 2003) proposŽ par le consortium IMS Global Learning Consortium (IMS,
2007), pour traduire leur intention de conception dans un mod•le susceptible de reflŽter la situation qu'ils veulent
mettre en place, les activitŽs des acteurs dÕune session dÕapprentissage sont dŽcrites par un scŽnario pŽdagogique
prŽdictif qui, implicitement, dŽfinit un ensemble de besoins dÕobservation. Ainsi, lÕune des difficultŽs de
lÕobservation et de lÕanalyse des usages dÕun EIAH rŽside dans la corrŽlation de ces besoins aux moyens techniques
dÕobservation qui doivent •tre mis en Ïuvre dans le dispositif dÕapprentissage (pas seulement lÕEIAH, lÕartefact
informatique, mais Žgalement toute lÕorganisation, en incluant notamment les acteurs humains et diffŽrents types
de vecteurs de collecte de donnŽes, par exemple des enregistrements vidŽos, des questionnaires, etc.).

Nous avons fait lÕhypoth•se quÕune approche dÕIngŽnierie DirigŽe par les Mod•les Žtait pertinente pour impliquer le
concepteur dans la modŽlisation (dimension prescriptive) et dans lÕanalyse (dimension descriptive) de lÕobservation
de lÕutilisation dÕun EIAH. Nous considŽrons donc la modŽlisation de lÕobservation comme une succession de
transformations entre "ce quÕil est important dÕobserver" Ð le mod•le mŽtier de lÕobservation Ð et "ce quÕil faut
collecter" Ð le mod•le de lÕobservation spŽcifique au dispositif dÕapprentissage. Par analogie, nous considŽrons
lÕanalyse de lÕobservation comme une succession de transformations entre "ce qui a ŽtŽ collectŽ" Ð la reprŽsentation
des traces spŽcifiques au dispositif dÕapprentissage Ð et "ce quÕil est important de percevoir" Ð la reprŽsentation
mŽtier des traces.

Figure 1 : Approche IDM de la modélisation et de l’analyse de l’observation de l’utilisation d’un EIAH.



Revue Sticef.org 07/03/08 16:54

3 sur 24

La prŽsence des transformations sur la figure 1 prŽcise la nature des interactions entre les r™les typiquement
impliquŽs dans la modŽlisation et lÕanalyse de lÕobservation de lÕutilisation dÕun EIAH (concepteur, analyste,
dŽveloppeur) :

- en tant que prescripteur, le concepteur dŽfinit les indicateurs (ICALTS, 2004) observables qui lui semblent
nŽcessaires pour Žvaluer la qualitŽ du scŽnario pŽdagogique ;

- en tant quÕutilisateur, le concepteur interpr•te les rŽsultats dÕanalyse, de mani•re ̂ dŽcider de la nŽcessitŽ dÕune
rŽingŽnierie du scŽnario ;

- le dŽveloppeur et lÕanalyste comprennent la nature des indicateurs et nŽgocient avec le concepteur les moyens
dÕobservation et les observables associŽs ;

- une fois ceux-ci dŽcrits, analyste et dŽveloppeur opŽrationnalisent les moyens dÕobservation et les observables.
Ceci les am•ne ˆ dŽployer des moyens de collecte spŽcifiques au dispositif dÕapprentissage.

Nous proposons dans cet article le langage UTL pour "Usage Tracking Language", dont lÕobjectif est de permettre
aux acteurs intervenant dans le cycle de vie dÕun EIAH de dŽcrire les traces dÕusage et leur sŽmantique, ainsi que la
dŽfinition des besoins dÕobservation et des moyens ̂ mettre en Ïuvre pour lÕacquisition des donnŽes ˆ collecter. Ce
langage veut •tre indŽpendant tant des technologies utilisŽes par lÕEIAH que du langage de modŽlisation
pŽdagogique utilisŽ pour scŽnariser la situation pŽdagogique. Ainsi pour un EIAH donnŽ, ce langage doit •tre
instanciŽ sur le langage de modŽlisation pŽdagogique et sur les diffŽrents formats des traces collectŽes. UTL permet
la structuration des donnŽes observŽes, depuis les donnŽes brutes, collectŽes par le dispositif dÕapprentissage
pendant une session, jusquÕaux indicateurs Žtablis et/ou calculŽs ̂ lÕaide des donnŽes observŽes, en vue dÕanalyse la
qualitŽ de lÕinteraction, la nature de lÕactivitŽ ou lÕeffectivitŽ de lÕapprentissage.

Nous avons actuellement opŽrationnalisŽ une premi•re version du langage UTL (Iksal et Choquet, 2005) qui se
focalise uniquement sur la transformation des traces par ajout de sŽmantique. Tout syst•me nŽcessitant dÕanalyser le
comportement de lÕutilisateur utilise soit des techniques automatiques et issues du "data-mining" (Mostow, 2004),
soit une expertise humaine. Ces mŽthodes sont couramment utilisŽes pour construire des reprŽsentations de
lÕusager, des profils, et/ou pour adapter le contenu ou lÕinterface ˆ lÕutilisateur du syst•me (Zheng et al., 2002).
Elles sont fondŽes sur une analyse mathŽmatique et statistique (Bazsalisca et Naim, 2001) et, bien souvent, ont la
particularitŽ de travailler les donnŽes brutes de mani•re ˆ en abstraire des indicateurs de plus haut niveau, par
exemple pour identifier un mot-clŽ frŽquemment utilisŽ dans un texte, ou une sŽquence dÕinteractions rŽcurrente.
Notre objectif est dÕaider ̂ la rŽingŽnierie dÕun EIAH par lÕanalyse du comportement de lÕusager, par exemple
lÕapprenant ou le tuteur, afin dÕamŽliorer le scŽnario et les ressources pŽdagogiques dŽployŽs par le dispositif
dÕapprentissage. Notre proposition consiste ̂ diriger cette analyse par les mod•les : lÕanalyse des donnŽes est alors
guidŽe par les besoins dÕobservation, eux-m•mes identifiŽs ˆ partir dÕun objectif pŽdagogique.

La section 2 de cet article prŽsente diffŽrents points de vue sur les traces et l'analyse d'usage des EIAH, au travers
notamment des projets europŽens du rŽseau d'excellence Kaleidoscope.

Puis, dans la section 3, nous prŽsentons le langage UTL, tout d'abord la premi•re version qui est opŽrationnalisŽe.
Cette version permet de dŽcrire la sŽmantique des traces collectŽes par une plate-forme dÕenseignement ˆ distance et
de corrŽler ces traces ̂  des besoins dÕobservation dŽfinis par le scŽnario pŽdagogique dŽcrivant la situation
pŽdagogique dŽployŽe par la plate-forme. Ce langage peut •tre instanciŽ ̂ la fois sur lÕEML utilisŽ pour dŽcrire le
scŽnario pŽdagogique et sur le format physique de reprŽsentation des traces adoptŽ par la plate-forme.

Dans la section 4, nous dŽtaillons une seconde version du langage dont l'objectif est la capitalisation et la
rŽutilisation du savoir-faire en analyse d'usage des EIAH. Il s'agit d'une version enrichie notamment gr‰ce aux
diffŽrents projets prŽsentŽs dans la section 2.

Dans une cinqui•me section, nous prŽsentons quelques cas dÕutilisation qui Žclairent sur les possibilitŽs dÕUTL.
Puis, nous concluons cet article avec quelques perspectives ˆ court et moyen terme sur nos travaux.

Tous les exemples prŽsentŽs dans cet article sont extraits de nombreuses expŽrimentations que nous avons menŽes
avec nos Žtudiants de lÕInstitut Universitaire de Technologie de Laval ces derni•res annŽes. Ces expŽrimentations
ont toutes consistŽ en lÕutilisation dÕun dispositif dÕapprentissage de la programmation dÕun serveur HTTP,
constituŽ de six activitŽs. LÕartefact informatique repose sur lÕenvironnement Free Style Learning (Brocke, 2001),
implantŽ sur la plate-forme Open-USS (Grob et al., 2004), o• les apprenants sont libres de choisir une activitŽ
parmi les six proposŽes. Ainsi, si les concepteurs du dispositif ont bien modŽlisŽ le scŽnario prŽdictif de la
situation pŽdagogique, ce scŽnario nÕŽtait pas prescriptif et ne contraignait pas les choix des apprenants. Par contre,
apr•s chaque expŽrimentation, le scŽnario prŽdictif a ŽtŽ comparŽ avec les scŽnarios descriptifs obtenus, ce qui a
conduit ̂  plusieurs rŽingŽnieries du dispositif initial.

2. Traces et analyse dÕusage des EIAH
Certains travaux europŽens sont centrŽs sur la problŽmatique de lÕobservation dÕune session dÕapprentissage et ont
diffusŽ des rŽsultats pertinents sur la reprŽsentation, lÕacquisition et lÕanalyse dÕune trace dÕusage. La plupart de ces
travaux (DPULS, 2005a), (ICALTS, 2004), (TRAILS, 2004) ont ŽtŽ menŽs dans le cadre du RŽseau dÕExcellence
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EuropŽen Kaleidoscope (Kaleidoscope, 2004) et ont inspirŽ notre proposition de mod•le conceptuel dÕune trace
dÕusage.

Le projet TRAILS (Personalized and Collaborative Trails of Digital and Non-Digital Learning Objects) sÕest
intŽressŽ aux parcours (trails) que les apprenants suivent et construisent quand ils naviguent dans un ensemble de
ressources pŽdagogiques. Les apprenants interagissent avec les ressources pŽdagogiques en suivant des parcours,
cÕest-ˆ-dire une collection dÕŽvŽnements observŽs temporellement situŽs (PriŽ et al., 2007). TRAILS sÕest focalisŽ
sur lÕobservation des parcours individuels au sein dÕun ensemble de ressources pŽdagogiques, en cherchant ̂
identifier le parcours cognitif de lÕapprenant. Cette approche est proche de celle de (Champin et al.,2003) et de
(Egyed-Zsigmond et al., 2003), qui consid•rent les traces dÕutilisation dans un hypermŽdia comme une sŽquence
dÕactions, et les utilisent pour identifier lÕobjectif gŽnŽral de lÕusager. Dans nos travaux, nous ne restreignons pas le
sens du terme trace ˆ une sŽquence dÕactions, mais considŽrons comme trace toute donnŽe fournissant de
lÕinformation sur une session dÕapprentissage. Cependant nous pensons, comme le propose le projet TRAILS, que
le processus dÕanalyse des traces am•ne ˆ abstraire ces derni•res de mani•re ˆ les utiliser pour mieux comprendre le
parcours cognitif et lÕactivitŽ dÕun apprenant. Pour faciliter cette comprŽhension, nous proposons que les rŽsultats
de cette analyse, pour •tre pertinents pour le concepteur, soient reprŽsentŽs comme un scŽnario descriptif (TRAILS
utilise le terme de parcours Žmergent Ð emergent trail ) qui peut •tre comparŽ avec le scŽnario prŽdictif (TRAILS
utilise le terme de parcours planifiŽ Ð planned trail ).

Le projet ICALTS (Interaction and Collaboration AnalysisÕ supporting Teachers and StudentsÕ Self-regulation) et
le projet IA (Interaction Analysis Ð Supporting participants in technology based learning activities) qui lÕa
prolongŽ, "proposent que la conception des EIAH ne porte pas seulement sur les besoins initiaux dÕaction et de
communication, mais soit Žtendue ̂ la spŽcification des besoins dÕanalyse des interactions tr•s complexes entre les
acteurs dÕune activitŽ pŽdagogique, quÕils travaillent individuellement ou en collaboration" (IA, 2006). Ainsi, la
dŽfinition des besoins dÕanalyse de lÕusage dÕun EIAH est une activitŽ de conception pŽdagogique, et les traces
elles m•mes sont des objets pŽdagogiques. Ces projets ont introduit et dŽfini le concept dÕIndicateur dÕAnalyse de
lÕInteraction (Interaction Analysis Indicator) comme Žtant "une variable gŽnŽralement calculŽe ou Žtablie ˆ lÕaide de
donnŽes observŽes, tŽmoignant du mode, du processus ou de la qualitŽ de lÕinteraction". Nos travaux partagent
enti•rement cette position.

Le projet DPULS (Design Patterns for recording and analyzing Usage of Learning Systems) sÕest attachŽ ̂ lÕŽtude
de lÕanalyse de lÕusage dÕun EIAH dans des contextes de formation en entreprise ou acadŽmique, dans lÕobjectif
dÕaider les concepteurs enseignants ou formateurs ̂  dŽfinir des situations pŽdagogiques adaptŽes aux usages
observŽs. Le projet a dŽfini un ensemble structurŽ de patrons de conception, (DPULS, 2005b), qui formalise sous
la forme de patrons rŽutilisables des solutions ŽprouvŽes ˆ des probl•mes dÕanalyse des usages dÕun EIAH. Ce
projet a Žgalement proposŽ une dŽfinition plus large pour le concept dÕindicateur qui est vu comme une variable
signifiante sur le plan pŽdagogique, calculŽe ou Žtablie ̂ lÕaide de donnŽes observŽes, et tŽmoignant de la qualitŽ de
lÕinteraction, de lÕactivitŽ et de lÕapprentissage dans un EIAH. Comme le montre la figure 2, ce projet diffŽrencie
une "donnŽe dŽrivŽe" (derived-datum), calculŽe ou Žtablie ̂  lÕaide dÕautres donnŽes, dÕune "donnŽe primaire"
(primary-datum). Une donnŽe primaire est "subjective" (subjective-datum), c'est-ˆ-dire Žtablie ex nihilo par
l'analyste de la session, "brute" (raw-datum), c'est-ˆ-dire directement collectŽe avant, pendant ou apr•s une session
dÕapprentissage, ou "additionnelle" (additional-datum), utilisŽe pour Žtablir une donnŽe dŽrivŽe. Une donnŽe
additionnelle peut •tre dÕordre contextuel (contextualised-datum), disponible avant la session, comme un scŽnario
prŽdictif, la mŽta-donnŽe dÕune ressource, une taxonomie dŽcrivant le domaine dÕapprentissage, ou prŽdictive
(predictive-datum), ˆ produire par les acteurs de la situation dÕapprentissage pendant la session, comme la
production dÕun Žtudiant ˆ Žvaluer, le compte-rendu dÕactivitŽ dÕun tuteur.

Figure 2 : La typologie des données dans DPULS

Le projet SBT (Syst•me ̂  Base de Traces) (Settouti et al., 2007) consid•re les traces comme une sŽquence
temporelle d'observŽs toujours accompagnŽe dÕun mod•le capitalisable. Cette approche par mod•les est tr•s
pertinente, entre autres parce quÕelle permet de manipuler et de fusionner des traces aux formats hŽtŽrog•nes,
provenant de plusieurs sources. Le mod•le SBT consid•re toute trace, y compris celles obtenues par transformation
de la trace brute, comme temporellement situŽe (un indicateur Žtant une trace). LÕapproche ne retient que trois types
de transformations : sŽlection, rŽŽcriture de motifs et fusion temporelle. Nous partageons lÕapproche par mod•les
mise en avant dans le projet SBT, mais nous considŽrons par contre quÕun indicateur n'est pas systŽmatiquement
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temporellement situŽ et que son Žtablissement est une transformation ̂ partir d'autres indicateurs et donnŽes (au
sens de DPULS).

3. Une premi•re proposition : dŽcrire la trace
collectŽe
Pour instrumenter la transformation des traces gŽnŽrŽes par un dispositif dÕapprentissage en donnŽes brutes (une
donnŽe brute Žtant une donnŽe significative extraite de la trace, cf. la dŽfinition proposŽe par le projet DPULS)
exprimŽes dans un format indŽpendant de ce dispositif dÕapprentissage, nous avons dŽcidŽ de dŽfinir un langage,
nommŽ UTL 12 (Usage Tracking Language, version 1), permettant de dŽcrire cette transformation (Iksal et
Choquet, 2005). LÕidŽe fondatrice dÕUTL est que chaque trace dÕutilisation prise en considŽration lors de la
modŽlisation de lÕobservation concourt ˆ tŽmoigner dÕun usage observŽ, et que leur analyse consiste ̂ les mettre en
relation avec le scŽnario pŽdagogique prŽdictif afin de pouvoir les analyser. UTL 1 ne consid•re que des traces
collectŽes de mani•re automatique. De plus, il ne permet pas la description des moyens dÕobservation et ne
supporte donc pas la modŽlisation de lÕobservation sous forme dÕindicateurs : il est centrŽ sur la transformation des
traces dans un format indŽpendant du dispositif dÕapprentissage, et sur leur association, en tant que tŽmoin dÕun
usage observŽ, ̂  une reprŽsentation du scŽnario pŽdagogique indŽpendante du mŽta-mod•le dÕexpression
pŽdagogique utilisŽ par le concepteur. Nous avons traduit UTL 1 sous la forme dÕun schŽma XML et ce langage
peut •tre utilisŽ avec tout mŽta-mod•le dÕexpression pŽdagogique disposant dÕun Ç binding È XML et avec tout
type de format de traces collectŽes automatiquement par un dispositif dÕapprentissage. Les mŽthodes dÕanalyse
permettant dÕŽtablir des indicateurs sont, dans le contexte dÕutilisation de ce langage, rŽifiŽs par des outils acceptant
en entrŽe des traces exprimŽes dans un format indŽpendant du dispositif dÕapprentissage et une reprŽsentation du
scŽnario pŽdagogique prŽdictif indŽpendante du mŽta-mod•le dÕexpression pŽdagogique. Ces outils peuvent alors
•tre combinŽs entre eux et rŽutilisŽs avec dÕautres jeux de donnŽes, provenant dÕautres dispositifs dÕapprentissage,
et/ou pour aider ̂  lÕŽvaluation dÕautres scŽnarios pŽdagogiques, Žventuellement exprimŽs selon un mŽta-mod•le
dÕexpression pŽdagogique diffŽrent.

Dans un premier temps, nous prŽsentons cette premi•re version du langage UTL et dans un deuxi•me temps, nous
proposons un exemple dÕutilisation.

3.1. Description du langage UTL 1
Cette section prŽsente les mod•les dÕinformation des types de donnŽes manipulŽes par la premi•re version du
langage UTL. UTL 1 est composŽ de deux parties. Une premi•re partie, nommŽe UTL/S, est dŽdiŽe ̂  la
reprŽsentation de la transformŽe du scŽnario pŽdagogique. Cette transformation consiste (1) ˆ dŽcrire lÕensemble des
concepts tra•ables du scŽnario pŽdagogique en leur associant un usage observŽ puis (2) ˆ identifier dans le
mŽta-mod•le dÕexpression pŽdagogique employŽ par le concepteur les concepts candidats ̂  lÕobservation, en
fonction des objectifs dÕobservation que le concepteur se fixe. Cette transformation du scŽnario pŽdagogique se fait
par interaction entre le concepteur et le dŽveloppeur. Une seconde partie, nommŽe UTL/T, est dŽdiŽe ̂ la
reprŽsentation de la transformŽe des traces gŽnŽrŽes par le dispositif dÕapprentissage. Elle permet de dŽcrire les
traces comme un ensemble de donnŽes, identifiŽes chacune par une mŽthode dÕacc•s ˆ la donnŽe correspondante
dans les traces gŽnŽrŽes par lÕEIAH. Des exemples de ces opŽrations de transformation sont donnŽs en section 3.2.

Les figures 3 et 4 reprŽsentent les mod•les dÕinformation de ces deux parties, UTL/S et UTL/T. Nous avons adoptŽ
un formalisme analogue ̂ celui du mod•le dÕinformation de IMS Learning Design (IMS/LD, 2003).

1. Seuls les ŽlŽments sont prŽsents (pas les attributs).

2. Les diagrammes sont des structures de type arbre, ̂ lire de gauche ˆ droite. Un ŽlŽment situŽ ̂ gauche contient
les ŽlŽments situŽs ˆ droite. LÕŽlŽment le plus ˆ gauche est la racine de lÕarbre, cÕest-ˆ-dire la donnŽe modŽlisŽe.

3. Une relation OU (exclusif) est reprŽsentŽe par le symbole <.

4. Une relation ET est reprŽsentŽe par le symbole [.

5. Un ŽlŽment participant zŽro ou n fois ̂  la relation est prŽcŽdŽ par "*".

6. Un ŽlŽment participant au moins une fois ̂  la relation est prŽcŽdŽ par "+".

7. Un ŽlŽment participant au plus une fois ̂  la relation est prŽcŽdŽ par "?".

8. Quand aucun des signes *, + ou ? nÕest utilisŽ, cÕest que lÕŽlŽment participe exactement une fois ̂  la relation.
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Figure 3 : Le modèle d’information d’un concept traçable dans UTL 1

LÕŽlŽment titre (title) permet de donner un nom au concept tra•able (ou ˆ la relation).

La description d'un concept tra•able (Traceable-concept) est composŽe de toutes les relations (Relationship) avec
les autres concepts tra•ables. Par exemple, si un concepteur a dŽcrit un scŽnario avec IMS-LD et si les concepts
dÕactivitŽ et de ressource ont ŽtŽ identifiŽs comme tra•ables, lÕŽlŽment relation pourra •tre utilisŽ pour indiquer
quÕune "activitŽ" X est rŽalisŽe en utilisant une "ressource" Y, et son titre (Title) pourrait •tre "utilisation".

LÕŽlŽment concept permet dÕassocier le concept tra•able ˆ un concept dont il est lÕinstance dans le langage de
modŽlisation pŽdagogique employŽ par le concepteur. Par exemple, si lÕactivitŽ "Voir les Objectifs" est dŽfinie
dans le scŽnario pŽdagogique exprimŽ en IMS-LD, lÕŽlŽment concept du concept tra•able "Voir les Objectifs"
contiendra la valeur "Activity".

La derni•re information correspond aux usages observŽs (Observed-use) associŽs au concept tra•able. Elle permet la
description des relations entre les traces et les concepts tra•ables.

Le titre (Title) dÕun usage observŽ dŽcrit la connexion sŽmantique entre les diffŽrents ŽlŽments trace (Track), par
exemple les rŽponses dÕun Žtudiant ˆ un QCM ou, comme dans lÕexemple prŽsentŽ dans la prochaine sous-section,
le pilotage interactif dÕune ressource vidŽo.

Figure 4 : Le modèle d’information d’une trace



Revue Sticef.org 07/03/08 16:54

7 sur 24

Une trace est gŽnŽralement composŽe de plusieurs informations dont seules certaines sont riches en signification
pour le concepteur. La partie UTL/T dÕUTL permet de reprŽsenter la mŽthode dÕextraction de ces donnŽes. Le
mod•le dÕinformation dÕune trace (cf. figure 4) dans UTL est gŽnŽrique et nous proposons une implŽmentation qui
est compatible avec la majoritŽ des formats de traces collectŽes de mani•re automatique.

La description dÕune trace (Track) se dŽcompose en objets de deux catŽgories (Category): les mots clŽs (Keyword)
et les valeurs (Value). Ces concepts gŽnŽriques permettent la description de nombreux formats de traces depuis des
fichiers textes structurŽs jusqu'aux bases de donnŽes et aux vidŽos (la sous-section suivante donne un exemple pour
un fichier de "logs" de type texte).

Le titre (Title) dÕune trace dŽsigne le contenu et lui associe un sens (par exemple : "date de dŽbut dÕactivitŽ",
"rŽponse au QCM").

Le champ donnŽe (Data) est utilisŽ pour stocker la valeur ou le mot clŽ.

Le type peut prendre pour valeur "Text", "XML" ou "Database". Cette liste est ouverte.

Pour une trace de type "Database" ou "XML", le chemin (Path) contient le chemin dÕacc•s ˆ la donnŽe, soit une
requ•te XPath ou SQL par exemple.

En ce qui concerne les fichiers de "logs" sous forme de fichiers texte structurŽs, UTL propose un ensemble de
champs permettant d'indiquer la localisation de la donnŽe dans une cha”ne de caract•res, soit par la position des
caract•res, soit en utilisant des marqueurs.

La donnŽe peut •tre un mot clŽ, c'est-ˆ-dire un mot ou une phrase toujours prŽsent au m•me endroit dans la trace,
ce qui permet de la retrouver et de l'identifier, ou une valeur, c'est-ˆ-dire une donnŽe collectŽe automatiquement par
le dispositif dÕapprentissage sur l'activitŽ d'un acteur de la session d'apprentissage, comme le temps passŽ ˆ lire une
page, ou le nom d'une page lue, ou encore le rŽsultat ̂ un exercice. Dans les deux cas, la localisation du contenu
permet de spŽcifier la position de la valeur ou du mot clŽ dans la trace. Des attributs spŽcifiques ont ŽtŽ prŽvus :

- DŽbut (Begin) donne la position du premier caract•re du contenu.

- Fin (End) donne la position du dernier caract•re (-1 pour la fin de la ligne).

- DŽlimiteur (Delimiter) correspond au dŽlimiteur utilisŽ pour sŽparer la cha”ne de caract•res en
diffŽrentes sections.

- Position donne la position de la section de cha”ne de caract•res ˆ conserver.

3.2. Exemple d’utilisation de UTL 1
Cette sous-section prŽsente un exemple dÕutilisation de UTL 1 dans le cadre de l'expŽrimentation consacrŽe ˆ la
conception, au dŽploiement, ̂ lÕanalyse et ˆ la rŽingŽnierie dÕun dispositif dÕapprentissage de la programmation
dÕun serveur HTTP, prŽsentŽe en introduction.

Pour ces mises ̂ lÕessai, nous avons (1) dŽfini la transformation de IMS-LD en identifiant, avec le concepteur, les
concepts du langage dont au moins une des instances Žtait susceptible de devenir un concept tra•able, (2) utilisŽ
cette transformation et UTL/S pour dŽcrire les concepts tra•ables du scŽnario pŽdagogique prŽdictif dŽfini par le
concepteur, (3) utilisŽ UTL/T pour dŽcrire les ŽlŽments traces en les situant dans les fichiers de logs gŽnŽrŽs par
FSL et Open-USS, et (4) dŽfini des outils gŽnŽriques dÕanalyse permettant dÕŽtablir, ˆ partir des reprŽsentations
UTL du scŽnario pŽdagogique et des traces, des informations signifiantes pour le concepteur.

Dans son scŽnario prŽdictif original, le concepteur a dŽfini une activitŽ "Voir les Objectifs" consistant en la
visualisation par lÕapprenant dÕune ressource vidŽo dÕintroduction aux objectifs dÕapprentissage ("VideoIntro").
Ainsi, au regard du scŽnario prŽdictif, les concepts "activity" et "learning object" ont ŽtŽ identifiŽs comme
possŽdant des instances qui Žtaient des concepts tra•ables. Nous avons dŽfini le schŽma XML dont un extrait est
reprŽsentŽ ci dessous pour opŽrationnaliser la transformation du scŽnario pŽdagogique.

<xsd:element name="Activity" type="TraceableConceptType"

substitutionGroup="TraceableConcept"/>

<xsd:element name="LearningObject"

type="TraceableConceptType"

substitutionGroup="TraceableConcept"/>

Ce schŽma est utilisŽ pour Žtendre le schŽma XML dÕUTL1 de mani•re ̂ pouvoir reprŽsenter, sous la forme dÕun
fichier XML, les concepts tra•ables du scŽnario. Nous prŽsentons un extrait XML de cette instanciation ci-dessous.
LÕactivitŽ "Voir les Objectifs" est un concept tra•able; elle a une relation dÕutilisation avec le concept tra•able
"VideoIntro", de type "LearningObject". Cette ressource est caractŽrisŽe par un usage observŽ "utilisation du player
vidŽo", contenant plusieurs ŽlŽments de type trace, permettant de localiser les donnŽes signifiantes concernant
lÕutilisation du player vidŽo dans le fichier de "logs" gŽnŽrŽ par le dispositif dÕapprentissage dŽployŽ sur FSL.
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...

<Activity Title="Voir les Objectifs" Type=ÓAbstract-scenarioÓ>

<Relationship Title="Use" Concept="VideoIntro"/>

</Activity>

...

<Resource Title="VideoIntro">

<ObservedUse Title="Managing">

<Track Title="Start">

<Content Category="Value" Title="Date" Type="Text" Begin="1" End="26"/>

<Content Category="Keyword" Title="Task" Type="Text" Begin="33" End="40">FreeApp</Content>

<Content Category="Keyword" Title="Object" Type="Text" Begin="42" End="57">Intro
gestartet</Content>

</Track>

...

<Track Title="Stop video">

<Content Category="Value" Title="Date" Type="Text" Begin="1" End="26"/>

<Content Category="Keyword" Title="Task" Type="Text" Begin="38"
End="53">FreeVideoPlayer</Content>

<Content Category="Keyword" Title="Action" Type="Text" Begin="55" End="59">stop</Content>

<Content Category="Value" Title="Time" Type="Text" Begin="74" End="-1"/>

</Track>

</ObservedUse>

</Resource>

Cette instanciation permet alors de parcourir le fichier de "logs" de FSL afin dÕen extraire les donnŽes dÕobservation
relatives ˆ un usage observŽ, mis en corrŽlation avec un concept tra•able du scŽnario prŽdictif. Ainsi, sur lÕexemple
de traces suivant :
[04/12/2002:03:18:55 +0952] [FreeApp] Intro gestartet

[04/12/2002:03:18:55 +0962] [FreeVideoPlayer] start() currentTime=0s

[04/12/2002:03:21:58 +0775] [FreeVideoPlayer] stop() currentTime=182.0s

[04/12/2002:03:22:38 +0982] [FreeVideoPlayer] pause() currentTime=0.0s

[04/12/2002:03:22:39 +0002] [FreeTextStudyManager] Standard-Init der Textstudy

[04/12/2002:03:22:39 +0012] [FreeTextStudyManager] in showactualPage vor if mit ende = false
& shownNode: Heberger soi-m•me son site

[04/12/2002:03:22:39 +0022] [FreeNotesManager] [Store] Notiz zu RŽaliser un serveur
HTTP.Etude de textes.Heberger soi-m•me son site vorhanden?

[04/12/2002:03:22:39 +0032] [FreeNotesManager] Nein.

[04/12/2002:03:22:39 +0032] [FreeNotesManager] [NotesManager] NoteButton umschalten auf:
Existiert nicht!

[04/12/2002:03:22:39 +0052] [FreeTextStudyManager] LOAD FILE

[04/12/2002:03:22:39 +0072] [FreeTextStudyManager] Lade TS-Datei:
D:\FSL\Granulat\services\txtStudy\txt-0.htm

[04/12/2002:03:22:39 +0082] [FreeLinkManager] Setze LinkViewButton fŸr Topic:
txtStudy.Heberger soi-m•me son site auf false

[04/12/2002:03:22:39 +0153] [FreeApp] textStudy gestartet

Nous extrayons la trace suivante :

[04/12/2002:03:21:58 +0775] [FreeVideoPlayer] stop() currentTime=182.0s

Qui nous permet d'obtenir les donnŽes suivantes :

Date of the track: 04/12/2002:03:21:58

Duration of the video: 182.0s

Ces donnŽes ne sont pas directement exploitables par le concepteur sous cette forme. LÕapproche dŽveloppŽe dans
cette premi•re version dÕUTL permet nŽanmoins de corrŽler des ŽlŽments de traces gŽnŽrŽes par le dispositif
dÕapprentissage avec des aspects du scŽnario pŽdagogique prŽdictif. Ici, les donnŽes indiquant lÕinstant o• chaque
Žtudiant a arr•tŽ la vidŽo sont reliŽes ̂  la ressource "VideoIntro" (ŽlŽments "Track"), elle-m•me utilisŽe par
lÕactivitŽ "Voir les Objectifs" (ŽlŽment "Relationship").
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Il est alors possible de dŽvelopper ou de rŽutiliser des outils travaillant sur ces donnŽes exprimŽes dans un format
indŽpendant des traces gŽnŽrŽes par le dispositif dÕapprentissage et du langage de modŽlisation pŽdagogique. Ces
outils, partageant les m•mes formats dÕentrŽe et de sortie, peuvent •tre combinŽs entre eux de mani•re ̂ Žtablir les
indicateurs demandŽs par le concepteur.

Dans l'extrait qui suit, nous obtenons le rŽsultat produit par un outil dÕanalyse permettant lÕŽtablissement de
lÕindicateur "nombre dÕŽtudiants qui nÕont pas terminŽ la vidŽo dÕintroduction". Sur la base de ce rŽsultat, la
ressource "VideoIntro" a ŽtŽ modifiŽe, de mani•re ̂  ne pas prendre en compte les derni•res secondes de la vidŽo,
dont le contenu nÕest pas signifiant.
Nb Users = 53

(src2b04) VideoIntro(Stop video) : 182.0s

(src2b02) VideoIntro(Stop video) : 182.0s

(src2b01) VideoIntro(Stop video) : 179.99734s

...

----------------

Number of Students with video not completed : 11

Nous avons dŽveloppŽ une architecture dŽmontrant la validitŽ de lÕapproche pour les outils dÕanalyse. Cette
architecture est basŽe sur les technologies Java et RMI. Elle permet la crŽation et le partage dÕoutils dÕanalyse
distribuŽs et enregistrŽs aupr•s dÕun serveur. La figure 5 schŽmatise cette architecture. La figure 6 prŽsente
lÕinterface dÕun outil dÕanalyse utilisŽ pour reconstruire la sŽquence dÕactivitŽs que chaque Žtudiant a rŽalisŽe, cet
outil utilise les rŽsultats dÕun outil qui reconstruit la sŽquence des ressources utilisŽes puis sÕappuie sur la
description en UTL 1 du scŽnario pŽdagogique pour associer les ressources aux activitŽs. Notons ici que le spectre
de lÕapplication de cet outil est limitŽ aux scŽnarios pŽdagogiques dont les ressources ne sont utilisŽes que dans
une seule activitŽ.

Figure 5 : Architecture d’outils d’analyse distribués



Revue Sticef.org 07/03/08 16:54

10 sur 24

Figure 6 : Interface d’un outil d’analyse exploitant UTL 1

4. De la trace ˆ l'indicateur (UTL 2)
Pour instrumenter la modŽlisation et lÕanalyse de lÕobservation dans une perspective de capitalisation, nous avons
dŽfini une seconde version du langage UTL (Choquet et Iksal, 2007) qui permet de modŽliser un observable et,
plus largement, toute donnŽe impliquŽe dans la modŽlisation de lÕobservation. Le langage UTL 2 instrumente la
description des mŽthodes dÕanalyse de lÕobservation en vue de leur capitalisation en Žtendant UTL 1 avec un
ensemble dÕŽlŽments dŽdiŽs ̂  cette description et regroupŽs dans une section du langage nommŽe UTL/P
(UTL/Patron). Cette section nÕest, pour le moment, pas opŽrationnalisŽe puisquÕelle ne propose pas actuellement de
grammaire formelle permettant de spŽcifier une mŽthode dÕanalyse. Elle permet par contre une description structurŽe
des indicateurs dans une forme indŽpendante des formats de traces gŽnŽrŽes par un dispositif dÕapprentissage et du
langage de modŽlisation pŽdagogique employŽ pour dŽcrire le scŽnario pŽdagogique.

Nous prŽsentons dans une premi•re sous-section le mod•le DGU (Defining, Getting, Using) sur lequel se fondent
les descriptions UTL 2. Dans une deuxi•me sous-section, nous dŽveloppons le mod•le conceptuel dÕUTL 2 et les
mod•les dÕinformation de ses ŽlŽments.

4.1. Trois points de vue sur les traces : le modèle DGU
Les pratiques consistant ̂ recueillir et exploiter des donnŽes acquises pendant lÕinteraction entre un syst•me
informatique et ses utilisateurs sont courantes et ont en commun de composer avec un grand nombre de donnŽes.
GŽnŽralement, il sÕagit alors de formuler des hypoth•ses sur la mŽthode et lÕobjectif de lÕanalyse, dÕextraire du
vaste ensemble de donnŽes recueillies les informations pertinentes, et de les lier entre elles pour Žtablir un rŽsultat.

Dans le cadre de la rŽingŽnierie pŽdagogique, nous proposons de modŽliser la trace dÕusage en amont de la session
dÕapprentissage, et donc de considŽrer les traces comme des objets pŽdagogiques, de m•me nature que toute autre
ressource, comme un scŽnario pŽdagogique par exemple. Si cette position est frŽquente dans les syst•mes existants,
notamment lorsquÕil sÕagit de retourner des informations aux apprenants et/ou au syst•me, cela est plus inhabituel
pour instrumenter le tuteur dans sa t‰che, et rare lorsque le destinataire des traces est le concepteur de lÕEIAH.

Dans cet esprit, nous proposons que le concepteur engagŽ dans un processus d'ingŽnierie d'un EIAH modŽlise les
besoins d'observation au m•me moment que la situation pŽdagogique ˆ mettre en place, et ce, avec des modalitŽs
comparables (BarrŽ et al., 2005). Ces besoins dÕobservation sont ̂  instancier sur le dispositif dÕapprentissage par
lÕanalyste et le dŽveloppeur qui spŽcifient ainsi les moyens dÕobservation ˆ dŽployer. Enfin, en se fondant sur la
modŽlisation des bseoins dÕobservation, lÕanalyste et le dŽveloppeur modŽlisent lÕusage attendu des traces
collectŽes, notamment en termes de reconstruction des scŽnarios descriptifs ˆ comparer avec le scŽnario prŽdictif de
la situation pŽdagogique. Nous proposons ainsi de modŽliser une trace suivant trois facettes (cf. figure 7) :
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- la facette dŽfinition (Defining) permet de modŽliser le besoin dÕobservation ;

- la facette obtention (Getting) de la trace permet de modŽliser le moyen dÕobservation ;

- la facette utilisation (Using) prŽcise l'utilitŽ la donnŽe dÕobservation et dŽcrit lÕutilisation qui en est faite.

Si ce mod•le DGU suppose une approche de modŽlisation "descendante" de la trace, de lÕŽnoncŽ du besoin
dÕobservation ˆ lÕidentification du moyen dÕobservation, certains dispositifs, tels que les plates-formes disponibles
sur le marchŽ, collectent par dŽfaut des donnŽes observŽes. Si ces traces s'av•rent utiles dÕun point de vue
pŽdagogique, elles peuvent Žgalement •tre modŽlisŽes a posteriori selon le mod•le DGU. Nous parlons alors ici
dÕŽlicitation dÕindicateurs pŽdagogiques.

Figure 7 : Le modèle DGU

4.2. Description du langage UTL 2
4.2.1. Mod•le conceptuel du langage UTL 2

UTL 2 est structurŽ en trois parties :

- la partie Ç patron È (UTL/P) permet de dŽcrire la structure dÕun observable. Cette partie est principalement dŽdiŽe
ˆ la capitalisation des savoir-faire techniques dÕanalyse de lÕobservation de lÕutilisation dÕun EIAH.

- la partie Ç scŽnario È (UTL/S) permet de lier la description des indicateurs au scŽnario pŽdagogique particulier du
dispositif dÕapprentissage. Ce lien sŽmantique se fait par instanciation de cette partie sur le mŽta-mod•le
d'expression pŽdagogique adoptŽ par le concepteur et sur le scŽnario de la situation pŽdagogique. Cette mŽthode de
transformation est dŽcrite dans la section 3.1 et exemplifiŽe dans la section 3.2.

- la partie Ç trace È (UTL/T) permet de lier la description dÕune donnŽe ˆ collecter ̂  la donnŽe effective qui devra
•tre observŽe dans le dispositif dÕapprentissage. Ce lien fonctionnel se fait par instanciation de cette partie sur les
formats particuliers dÕenregistrement des traces du dispositif. Cette mŽthode de transformation est dŽcrite dans la
section 3.1 et exemplifiŽe dans la section 3.2.

Chaque donnŽe est dŽcrite conformŽment au mod•le DGU, selon les trois points de vue : dŽfinition, obtention,
utilisation.

Nous avons identifiŽ deux types principaux de donnŽes impliquŽes dans lÕanalyse de lÕobservation : la donnŽe
dŽrivŽe et la donnŽe primaire (cf. figure 8).
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Figure 8 : Modèle conceptuel du méta-langage UTL 2

- Les donnŽes primaires ne sont pas calculŽes ou Žtablies avec lÕaide dÕautres donnŽes. Elles sont de trois types :
brute, de production ou additionnelle.

- Une donnŽe brute est obtenue par transformation de la trace : elle est localisŽe dans la trace par la modŽlisation
de lÕobservation, extraite de cette trace apr•s la collecte et reprŽsentŽe dans un format indŽpendant du dispositif
dÕapprentissage. Elle peut •tre collectŽe avant, pendant ou apr•s la session dÕapprentissage par le dispositif
dÕenseignement, par exemple un fichier de "logs" enregistrŽ par le syst•me, un enregistrement vidŽo de lÕapprenant
pendant la session, les informations recueillies par un questionnaire avant ou apr•s la session, lÕensemble des
messages postŽs dans un forum. Chaque donnŽe brute est modŽlisŽe ˆ lÕaide dÕun objet trace (track) selon le m•me
principe que celui employŽ avec UTL 1 (cf. section 3.1.).

- Une donnŽe de production (content data) est produite volontairement par les acteurs de la session dÕapprentissage
(apprenant, tuteur et/ou enseignant). Ces donnŽes sont principalement des travaux rŽalisŽs par les Žtudiants et
destinŽs ̂ •tre ŽvaluŽs, mais peuvent Žgalement •tre, par exemple, un rapport Žtabli par le tuteur sur la qualitŽ de
lÕactivitŽ ou dÕune ressource pŽdagogique.

- Une donnŽe additionnelle (additional data) est une donnŽe liŽe ˆ la situation pŽdagogique et utilisŽe pour
lÕŽtablissement des donnŽes dŽrivŽes. Ces donnŽes sont de nature tr•s variable, par exemple la valeur dÕun champ
dÕune mŽta-donnŽe caractŽrisant une ressource, une taxonomie, une donnŽe ad hoc.

- Les donnŽes dŽrivŽes sont calculŽes ou Žtablies ˆ lÕaide des donnŽes primaires et/ou dÕautres donnŽes dŽrivŽes.

- Un indicateur (indicator) est un observable signifiant sur le plan pŽdagogique, calculŽ ou Žtabli ˆ lÕaide
dÕobservŽs, et tŽmoignant de la qualitŽ de lÕinteraction, de lÕactivitŽ et de lÕapprentissage dans un EIAH. Ainsi, un
indicateur est dŽfini en fonction dÕun objectif dÕobservation (tracking purpose), motivŽ par un objectif
pŽdagogique, et donc liŽ ˆ un concept tra•able (traceable concept) du scŽnario pŽdagogique prŽdictif. LÕensemble de
ces concepts tra•ables constitue lÕinstanciation dÕUTL sur le mŽta-langage d'expression pŽdagogique (cf. section
3.1).

- Une donnŽe intermŽdiaire (intermediate datum), au contraire dÕun indicateur, nÕa pas de signification
pŽdagogique en soi. Elle est cependant nŽcessaire ˆ la construction dÕun ou de plusieurs indicateurs.

4.2.2. Le mod•le d'information de la donnŽe brute
La figure 9 dŽtaille les trois facettes d'une donnŽe brute.

La facette "dŽfinition" (Defining) de la donnŽe brute est dŽcrite par trois ŽlŽments : le titre (Title) de la donnŽe doit
•tre concis et sans ambigu•tŽs pour exprimer la sŽmantique de la donnŽe; la cardinalitŽ (Cardinality) de la donnŽe
reprŽsente le nombre dÕinstances possibles de la donnŽe ; une description (Description) plus dŽtaillŽe peut •tre
ajoutŽe pour dŽcrire de mani•re informelle la nature de la donnŽe.

La facette "obtention" (Getting) se concentre sur la description des moyens dÕobservation, cÕest-ˆ-dire de la mŽthode
dÕanalyse permettant dÕŽtablir la donnŽe. Elle est composŽe de trois ŽlŽments :

- la pŽriode d'acquisition (Acquisition-time) prend ses valeurs dans la liste fermŽe {avant la session
(Before-session); en cours de session (During-session); apr•s la session (After-session)}.
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- le type de collection (Collection-type) est :

un recueil (Human-collection) opŽrŽ par au moins un r™le (Role) (par exemple, un observateur de la session) en
utilisant un moyen de collecte (Collection-vector) (par exemple une camŽra, un papier et un crayon).

un recueil automatique (Automatic-collection), caractŽrisŽ par :

- le type d'enregistrement (Record-type) qui prend ses valeurs dans une liste ouverte (par exemple,
fichier de log, chat, mail),

- un outil de collecte (Record-tool) dont la localisation (Location) est connue sÕil est dŽjˆ dŽveloppŽ
et utilisable dans l'environnement de formation. Sinon, il est nŽcessaire dÕen donner une description
(Description) et/ou quelques exemples (Example) afin d'aider au dŽveloppement de l'outil.

- la description de la trace (Track). LÕŽlŽment "Track" est en italique sur la figure 9 pour rappeler
quÕil est conforme ˆ la premi•re version dÕUTL (UTL 1).

- la localisation (Location) de la donnŽe, il s'agit souvent de l'URL du fichier qui la contient.

La facette "utilisation" (Using) comporte trois ŽlŽments : utilisŽ-par (Used-by) est proposŽ afin de faciliter la
navigation dans un graphe de dŽpendances des donnŽes; contenu (Data) permet de stocker la donnŽe apr•s son
extraction de la trace source, conformŽment ̂ la mŽthode prŽsentŽe en section 3.1.; format dŽcrit comment la
donnŽe est reprŽsentŽe, une fois obtenue (son schŽma XML).

Figure 9 : Le modèle d’information d’une donnée brute

4.2.3. Le mod•le d'information de la donnŽe de production
La figure 10 dŽtaille les trois facettes d'une donnŽe de production.

Comme pour la donnŽe brute, la facette "dŽfinition" de la donnŽe de production est composŽe d'un titre et d'une
Žventuelle description.

Les donnŽes de production sont obtenues lors de la session de formation (rapports, exercices, etc.). Elles sont par
consŽquent toujours clairement identifiŽes m•me celles non prŽvues dans le scŽnario prŽdictif. La facette
"obtention" est caractŽrisŽe par :

- la localisation de la production,

- la date de la production,

- l'acteur (Actor) qui a produit cette donnŽe,

- au moins un concept tra•able (Traceable-concept) du scŽnario pŽdagogique.

La facette "utilisation" est composŽe du contenu de la donnŽe, de son format, ainsi que de la liste des donnŽes qui
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l'utilisent, comme dans le cas de la donnŽe brute.

Figure 10 : Le modèle d’information d’une donnée de production

4.2.4. Le mod•le d'information de la donnŽe additionnelle
La figure 11 dŽtaille les trois facettes d'une donnŽe additionnelle.

Les donnŽes additionnelles sont variŽes et nombreuses (une ontologie, une taxonomie du domaine, un curriculum
acadŽmique, etc.), c'est pourquoi la facette "dŽfinition" poss•de en plus du titre et de la description, un ŽlŽment
type (Type) pour classifier la donnŽe.

Une donnŽe additionnelle est un ŽlŽment connu ̂  l'avance et clairement identifiŽ, la facette "obtention" fait donc
directement rŽfŽrence ˆ la localisation de la donnŽe.

La facette "utilisation" est composŽe du contenu de la donnŽe, de son format et de la liste des donnŽes qui
l'utilisent.
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Figure 11 : Le modèle d’information de la donnée additionnelle

4.2.5. Le mod•le d'information de la donnŽe intermŽdiaire
La figure 12 dŽtaille les trois facettes d'une donnŽe intermŽdiaire.

Figure 12 : Le modèle d’information de la donnée intermédiaire

La facette "dŽfinition" est composŽe du titre de la donnŽe, dÕune cardinalitŽ et d'une Žventuelle description.

La facette "obtention" caractŽrise la construction de la donnŽe, comment la donnŽe est gŽnŽrŽe ˆ partir d'autres
donnŽes appelŽes composants (Component). Ces composants sont utiles ̂  la dŽfinition d'un graphe de dŽpendances
de la donnŽe vis-ˆ-vis de donnŽes primaires (donnŽes brutes, de production ou additionnelles) et/ou de donnŽes
dŽrivŽes (donnŽes intermŽdiaires ou indicateurs). CÕest cet ŽlŽment composant qui dŽfinit lÕensemble des
observables nŽcessaires ˆ lÕŽtablissement de la donnŽe intermŽdiaire.

La facette "obtention" peut •tre Žgalement composŽe d'une description et d'une discussion pour prŽciser la nature de
la donnŽe dŽsirŽe, et comporte obligatoirement un ŽlŽment mŽthode (Method) qui peut •tre du type humain,
semi-automatique ou automatique.

Dans le cas o• un acteur humain intervient dans l'Žtablissement de la donnŽe, il faut indiquer son r™le
(Role-involved). Si la mŽthode est totalement ou partiellement automatisŽe, l'outil support (Support-tool) doit •tre
indiquŽ gr‰ce ˆ sa localisation dans la mesure du possible, ou par une description et quelques exemples. Nous
considŽrons ˆ cette Žtape qu'un seul outil peut •tre spŽcifiŽ pour une donnŽe intermŽdiaire. Si toutefois d'autres
outils peuvent •tre utilisŽs, il convient de dŽfinir plusieurs donnŽes intermŽdiaires.

La section "utilisation" est composŽe du contenu de la donnŽe, de son format et de la liste des donnŽes qui
l'utilisent.

4.2.6. Le mod•le d'information de l'indicateur
La figure 13 dŽtaille les trois facettes d'un indicateur. Les facettes "dŽfinition" et "obtention" sont similaires ̂
celles de la donnŽe intermŽdiaire.

La facette "utilisation" est caractŽrisŽe par quatre ŽlŽments :

- lÕŽlŽment donnŽe (Data) permet de stocker la valeur de lÕindicateur, une fois calculŽ ou Žtabli.

- lÕŽlŽment contexte pŽdagogique (Pedagogical-context) dŽfinit le ou les objectifs dÕobservation (Tracking-purpose)
de l'indicateur. Comme le montre la figure 14, lÕobjectif dÕobservation est dŽcrit par :

un ou plusieurs concepts tra•ables (Traceable-concept) permettent dÕassocier lÕindicateur ˆ un ŽlŽment du scŽnario
pŽdagogique.
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un type d'exploitation (Type). Nous avons dŽfini actuellement quatre types d'exploitation Ð rŽingŽnierie, rŽgulation,
Žvaluation et rŽflexivitŽ. Nous considŽrons cette liste ouverte mais, dans le contexte du projet REDiM, nous
limitons notre usage du langage ̂ la rŽingŽnierie.

un ou plusieurs r™les (Recipient-role) prŽcisent le destinataire de lÕindicateur.

une description peut •tre ajoutŽe afin de dŽcrire de fa•on dŽtaillŽe lÕobjectif dÕobservation.

Figure 13 : Le modèle d’information d’un indicateur

Figure 14 : Le modèle d’information d’un objectif d’observation

5. ScŽnarios d'utilisation
Cette section prŽsente trois scŽnarios dÕutilisation possible du langage UTL. Nous dŽcrivons ces scŽnarios en
prenant des exemples issus de deux expŽrimentations diffŽrentes pour lesquelles nous disposons de trois annŽes de
logs. Pour chaque cas ŽtudiŽ, nous disposons du scŽnario pŽdagogique prŽdictif dŽcrit en IMS Learning Design.
Toutes les ressources utilisŽes par le scŽnario sont indexŽes ̂ l'aide du standard Learning Object Metadata (LOM,
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2002). Nous utilisons le langage UTL pour apporter de la sŽmantique ̂ toutes les traces produites par les
environnements. La premi•re Žtape consiste en l'interprŽtation des traces ˆ partir du mod•le du concepteur (i.e. les
concepts de modŽlisation du scŽnario pŽdagogique) et de la description sŽmantique des traces. Dans un second
temps, les observations sur l'utilisation du syst•me d'apprentissage sont disponibles pour l'analyse.

5.1. Analyse d'utilisation : interprétation des traces
L'analyse automatique de traces commence par une interprŽtation de ces traces. UTL 1 a ŽtŽ con•u pour ajouter de la
sŽmantique au contenu des fichiers de logs. Nous l'utilisons dans un premier temps pour filtrer le contenu de ces
fichiers. Cela revient ˆ conserver uniquement les traces considŽrŽes comme pertinentes par le concepteur, c'est-ˆ-dire
les traces qui sont explicitement dŽcrites avec UTL. Le deuxi•me usage d'UTL consiste ̂ typer les traces et ˆ
extraire les valeurs reprŽsentatives de l'activitŽ des acteurs du dispositif. Le rŽsultat de cette Žtape est une structure
de donnŽes qui contient les traces interprŽtables (cf. section 3.3 pour un exemple) et qui est partageable entre les
diffŽrents services d'analyse. Cette structure de donnŽes est aussi disponible pour tout chercheur qui souhaite
dŽvelopper de nouveaux services.

5.2. Analyse d'utilisation : calcul des données dérivées
Il existe de nombreuses mani•res d'utiliser les traces interprŽtŽes, par exemple pour Žvaluer l'utilisation d'une
ressource, ou comparer le scŽnario rŽalisŽ par l'apprenant avec le scŽnario prŽdit par le concepteur. De plus,
diffŽrentes interprŽtations sont possibles avec les m•mes donnŽes brutes. Par exemple, les courriels ŽchangŽs par les
diffŽrents acteurs de la session d'apprentissage peuvent •tre analysŽs (parsing) afin de retrouver des marqueurs
sŽmantiques qui peuvent rŽvŽler des r™les socio-affectifs dans un groupe (Cottier et Schmidt, 2005), ou visualisŽs
sous la forme d'un graphe orientŽ entre les acteurs afin de mesurer la cohŽsion dans un groupe (Reffay et Chanier,
2003). L'utilisation de traces augmentŽes de sŽmantique permet la dŽfinition de services. Les rŽsultats des services
d'analyse sont par exemple : le taux d'utilisation d'une ressource, la performance d'un apprenant, l'Žmergence d'un
r™le (leader, etc.), la reconstruction d'un scŽnario d'apprentissage rŽalisŽ, ou encore la dŽtection d'une sŽquence de
ressources utilisŽes qui n'a pas ŽtŽ prescrite. Afin d'exposer quelques idŽes sur l'analyse de l'utilisation d'un
scŽnario, nous allons prŽsenter deux cas : lÕŽtablissement dÕune donnŽe statistique, et un rŽsultat d'analyse qui doit
•tre retranscrit dans le mŽta-mod•le d'expression pŽdagogique du concepteur.

5.2.1. Premier cas : l'Žtablissement d'une donnŽe statistique
Ces donnŽes sont par exemple : le taux d'utilisation d'une ressource, la note moyenne d'un exercice, ou le temps
passŽ sur une activitŽ particuli•re (le plus rapide, le temps moyen et le temps le plus long). Nous filtrons les traces
en fonction de la sŽmantique associŽe et rŽalisons quelques calculs sur les donnŽes obtenues. Dans le cas du taux
d'utilisation, une premi•re solution est de compter le nombre d'apprenants pour lesquels nous avons trouvŽ au
moins une trace liŽe ̂  l'utilisation de la ressource concernŽe. A lÕoccasion dÕune de nos expŽrimentations, dans une
premi•re phase d'ingŽnierie, le concepteur a dŽclarŽ un besoin d'observation sur l'utilisation d'une ressource
particuli•re. Apr•s la session, l'observation a mis en Žvidence que de nombreux apprenants ont utilisŽ moins de 15
secondes certaines ressources en dŽbut de session. Ces utilisations rŽvŽlaient une exploration prŽalable du dispositif
par les Žtudiants. Dans un second temps, c'est-ˆ-dire dans une phase de rŽingŽnierie, nous avons donc modifiŽ les
outils d'observation pour isoler les utilisations de ressources de moins de 15 secondes afin de dŽtecter une pŽriode
d'exploration.

5.2.2. Second cas : la retranscription dans le mod•le du concepteur
L'un des objectifs principaux de la rŽingŽnierie dirigŽe par les mod•les est d'utiliser le m•me mŽta-mod•le
d'expression pŽdagogique pour la description du scŽnario prŽdictif que pour le scŽnario observŽ gŽnŽrŽ ˆ partir des
traces produites par le syst•me d'apprentissage. Dans nos premi•res expŽrimentations, nous avons utilisŽ IMS-LD.
Le principal intŽr•t dans l'utilisation d'un mod•le commun rŽside dans la possibilitŽ de comparer les diffŽrents
scŽnarios, ce qui a permis aux concepteurs d'identifier des utilisations imprŽvues des ressources ou des incohŽrences
dans les sŽquences d'activitŽs. Dans l'une de nos expŽrimentations, avec FSL, nous avons observŽ que certains
apprenants ont utilisŽ au dŽbut de la session d'apprentissage, un exercice de type QCM, que le concepteur destinait
ˆ l'Žvaluation des acquis en fin d'activitŽ. Les apprenants ont naviguŽ dans la liste de questions afin de dŽcouvrir le
domaine abordŽ, de s'auto-Žvaluer avant de commencer l'activitŽ. Cette observation a menŽ le concepteur ˆ proposer
deux facettes pour l'exercice, une pour l'Žvaluation, en fin d'activitŽ, et une seconde pour dŽcouvrir le domaine, en
dŽbut d'activitŽ. Pour Žvaluer la pertinence de ces actes de rŽingŽnierie, nous avons considŽrŽ deux types de
retranscription du scŽnario observŽ : une premi•re qui est gŽnŽrŽe ˆ partir des traces d'un seul apprenant, et une
seconde qui reprŽsente la combinaison de plusieurs scŽnarios d'apprenants.

Pour la retranscription du scŽnario observŽ d'un seul apprenant, nous utilisons le mŽta-mod•le d'expression
pŽdagogique afin d'identifier les concepts clŽs, par exemple le concept d'activitŽ dans IMS-LD. Ensuite, nous
filtrons les traces en fonction de ce concept et de tous ses composants. Pour finir, nous organisons toutes les
instances de ces concepts clŽs en une sŽquence qui correspond au scŽnario observŽ.

Pour la retranscription d'une combinaison des scŽnarios de tous les apprenants, il faut disposer de tous les scŽnarios
observŽs des apprenants. Nous comparons alors les sŽquences de concepts clŽs (par exemple, les activitŽs), et nous
comparons en profondeur chaque concept. Nous calculons le pourcentage de chaque utilisation ou de la position de
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chaque concept dans la sŽquence. le rŽsultat obtenu est un graphe o• chaque relation est qualifiŽe avec le
pourcentage des apprenants qui ont choisi cette direction.

5.3. Analyse d'utilisation : des données brutes aux indicateurs
Dans cette partie, nous proposons un cas o• le calcul des indicateurs ̂ partir des traces interprŽtŽes est conforme
aux mod•les d'information de la premi•re partie de cet article. Ce cas correspond ˆ un patron de conception proposŽ
par le projet DPULS (DPULS, 2005a) qui est intitulŽ : "Playing Around with Learning Resources". Ce patron,
disponible sur (DPULS, 2005b) propose une approche de dŽtection des apprenants qui "papillonnent" entre les
ressources au dŽmarrage de l'activitŽ d'apprentissage. Dans ce patron, nous proposons une solution fondŽe sur le
calcul de deux indicateurs : "la caractŽrisation de la sŽquence de ressources" et "la caractŽrisation du temps de
rŽalisation d'une activitŽ". La mŽthode d'obtention du premier indicateur est la suivante : la sŽquence d'utilisation
des ressources par l'apprenant est ŽvaluŽe ˆ "non significative" si le temps passŽ sur chaque ressource est infŽrieur ˆ
un pourcentage (dans notre cas 10%) du temps estimŽ de rŽalisation dŽfini pour chacune des ressources concernŽes.
En ce qui concerne le deuxi•me indicateur, le temps de rŽalisation d'une activitŽ est qualifiŽ de "commencement" si
la durŽe effective de l'activitŽ est infŽrieure ˆ un pourcentage (dans notre cas 10%) du temps estimŽ de rŽalisation de
l'activitŽ.

Figure 15 : Cartographie des indicateurs et données utilisées

Dans la figure 15, le graphe reprŽsente l'utilisation des diffŽrentes donnŽes obtenues. Nous trouvons les indicateurs
mais aussi les donnŽes intermŽdiaires, des donnŽes additionnelles ainsi que des donnŽes brutes. UTL 1 est capable
d'identifier et d'extraire ces donnŽes brutes. UTL 2 permet de prendre en compte ces donnŽes brutes lors de la
gŽnŽration d'indicateurs pour le concepteur pŽdagogue. L'heure de dŽbut et l'heure de fin d'utilisation d'une
ressource permettent l'Žvaluation de la durŽe d'utilisation de la ressource. Les donnŽes additionnelles, comme le
temps estimŽ de rŽalisation, peuvent •tre extraites du scŽnario prŽdictif (par exemple gr‰ce au champ 5.9 du LOM :
"DurŽe d'apprentissage"). Ces donnŽes peuvent aussi •tre donnŽes par le concepteur comme le temps typique de
"papillonnage" sur une ressource. Il s'agit d'un pourcentage du temps d'utilisation d'une ressource considŽrŽ comme
un temps minimum en dessous duquel l'utilisation n'est pas ˆ prendre en compte du point de vue de
l'apprentissage. Les tableaux ci-apr•s prŽsentent la description de ces donnŽes avec UTL 2, conformŽment aux
mod•les d'information prŽsentŽs dans cet article. Le tableau 1 prŽsente la table d'information pour la donnŽe brute
"Date de dŽbut d'utilisation d'une ressource", le tableau 2 correspond ˆ la donnŽe additionnelle "Temps typique de
papillonnage sur une ressource", la tableau 3 dŽcrit la donnŽe intermŽdiaire "SŽquence de ressources" et le tableau 4
prŽsente l'indicateur "CaractŽrisation de la sŽquence de ressources".
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D

Title Redim-RD-StartVideo

Card. n

Description Cette donnŽe correspond ̂  la date de dŽbut de lÕutilisation de la ressource vidŽo.

G

Acquisition-time During-session

Collection-type Automatic-collection

Record-type Log-file

Record-tool

Title MŽthodes de gŽnŽration de
traces de FreeStyleLearning

Location

Track

Content

Category Keyword

Title Outil

Data FreeApp

Type Text

Begin 33

End 40

Content

Category Keyword

Title Action

Data Intro gestartet

Type Text

Begin 42

End 57

Content

Category Value

Title Date

Type Text

Begin 1

End 26

Location ~exp/StudentID/file.FSL

U

Data

Format

<rawdatum type= Ç Redim-RD-StartVideo È> 
<date> long </date> 
<student> string </student>> 
</rawdatum>

Used-by Redim-ID-SeqRes

Used-by Redim-ID-ResDur

Tableau 1 : Table d’information d’une donnée brute
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D

Title Redim-AD-TypTimeVideo

Type Scenario

Description Cette donnŽe donne la durŽe estimŽe de
consultation de la ressource vidŽo.

G Location Section mŽtadonnŽe du scŽnario

U

Data 182

Format Integer, time in seconds

Used-by Redim-ID-SeqRes

Tableau 2 : Table d’information d’une donnée additionnelle

D

Title Redim-ID-SeqRes

Cardinality n

Description Calcule les sŽquences dÕutilisation des ressources par Žtudiant

G

Title
Filtrage et calcul des sŽquences dÕutilisation des ressources par
Žtudiant

Component
Primary-datum Redim-RD-StartVideo

Derived-datum Redim-ID-ResDur

Description Il sÕagit de trier les sessions dÕutilisation de ressources par
Žtudiant et par date, de retrouver les durŽes et de combiner ces
donnŽes.

Method

Type automatic

Tool
Title Calculation_Resource_Sequence

Location Redim.jar

U

Data

Format

<intermediatedatum type= Ç Redim-ID-SeqRes È> 
<student name= Ç string È> 
<session date= Ç log È> 
<resource> string </resource> 
<duration> long </duration> 
</session> 
</student> 
</intermediatedatum>

Used-by Redim-I-CaracSeqRes

Tableau 3 : Table d’information d’une donnée intermédiaire
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D

Title Redim-I-CaracSeqRes

Cardinality n

Description Evaluation de la pertinence dÕune sŽquence dÕutilisation de ressources par Žtudiant

G

Title Comparaison de durŽes de sŽquences et de durŽes prŽconisŽes

Component

Primary-datum Redim-AD-TypTimeVideo

Primary-datum Redim-AD-TypTimeGaming

Derived-datum Redim-ID-SeqRes

Method

Type automatic

Tool

Title Calculation_Relevance_Resources_Sequence

L ocation Redim.jar

Desc. La sŽquence de ressources rŽalisŽe par un apprenant
est ŽvaluŽe comme Ç non significative È si la durŽe
de chaque ressource est infŽrieure ̂ une fraction (10%
par exemple) de la durŽe prŽconisŽe.

U

Data

Format

<indicator type= Ç Redim-I-CaracSeqRes È> 
<student name= Ç string È evaluation= Ç string È> 
<session date= Ç log È> 
<resource> string </resource> 
<duration> long </duration> 
</session> 
</student> 
</indicator>

Pedagogical-contextTracking-purpose

Traceable-conceptConcept Resource

Type Reengineering

Recipient-role Designer

Description

DŽtection des pŽriodes de papillonnage dans
lÕutilisation des ressources pour mettre en
Žvidence une utilisation normale ou une
dŽcouverte du syst•me

Tableau 4 : Table d’information d’un indicateur

Toutes ces descriptions sont exprimŽes en XML et peuvent donc •tre utilisŽes par un syst•me en vue de prŽ-calculer
les donnŽes et d'interagir avec l'analyste et/ou le concepteur dans le cas o• lÕŽtablissement de ces donnŽes requiert
une intervention humaine.

6. Perspectives
Le mod•le DGU (Defining, Getting, Using) que nous avons prŽsentŽ, est adaptŽ ̂ la modŽlisation et ˆ la
reprŽsentation de ce que le dispositif d'apprentissage doit tracer, en sÕappuyant sur le scŽnario pŽdagogique prŽdictif
con•u pour la situation d'apprentissage mise en place. Pour chaque donnŽe, les concepteurs sont amenŽs ˆ dŽfinir ce
qu'il faut tracer (i.e. les besoins d'observation), comment tracer (i.e. les moyens d'observation) et pourquoi tracer
(i.e. l'objectif d'observation). L'opŽrationnalisation d'UTL 2 nŽcessite un langage de description du moyen
d'obtention des donnŽes, des travaux sont en cours sur le sujet. Lorsqu'il sera opŽrationnalisŽ, les donnŽes pourront
•tre combinŽes entre elles afin d'Žtablir des indicateurs de haut niveau signifiants pour le concepteur et/ou
l'analyste. Ce langage permet de dŽfinir et de mettre en Žvidence des corrŽlations entre le scŽnario prŽdictif et les
scŽnarios descriptifs reconstruits ̂ l'aide des observations recueillies pendant une session d'apprentissage, et
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reprŽsentŽs ˆ l'aide du m•me mŽta-mod•le d'expression pŽdagogique.

Une premi•re mise ̂  l'Žpreuve externe, en collaboration avec lÕŽquipe Ç observation et trace È de lÕUniversitŽ de
Savoie, a ŽtŽ menŽe, les rŽsultats ont montrŽ l'importance de la scŽnarisation de l'observation dans le cadre de
l'analyse des usages d'un EIAH. D'autres mises ̂ l'Žpreuve sont ̂  l'Žtude actuellement.

Cependant, des travaux, par exemple (Seel et Dijkstra, 1997), ont montrŽ que les enseignants et les formateurs Ð
qui selon nous sont les principaux concepteurs potentiels de dispositifs d'apprentissage mŽdiŽs Ð ont des difficultŽs
avec les techniques formelles de modŽlisation pŽdagogique, tout spŽcialement lorsqu'il s'agit d'expliciter et de
rŽifier leurs intentions de conception. Si un des intŽr•ts d'UTL est de permettre au concepteur de dŽfinir des besoins
d'observation (facette Getting) et d'expliciter des objectifs d'observation (facette Using), puis de nŽgocier avec les
dŽveloppeurs la dŽfinition des moyens d'observation (facette Getting) d'un indicateur, nous sommes bien conscients
que ce langage ne peut •tre utilisŽ tel quel par un enseignant ou un formateur ne disposant pas de connaissances
particuli•res en informatique. C'est pourquoi nous travaillons actuellement dans trois directions de recherche que
nous considŽrons intŽressantes et complŽmentaires pour mieux impliquer enseignants et formateurs dans la
conception des EIAH.

Nous dŽveloppons un ensemble de r•gles et de filtres pouvant •tre appliquŽs sur le mŽta-schŽma XML et le
mŽta-mod•le d'expression pŽdagogique qu'utilise le concepteur (BarrŽ et al., 2007). Ces r•gles et filtres pro-actifs
raisonnent sur la structure du mŽta-mod•le d'expression pŽdagogique et sugg•rent au concepteur des besoins
d'observation, liŽs au scŽnario pŽdagogique qu'il dŽfinit. Si le concepteur y associe un objectif d'observation qu'il
juge pertinent, ces suggestions sont des indicateurs ̂ modŽliser et ̂  collecter.

Parall•lement, et suite aux travaux menŽs dans le projet DPULS, nous cherchons ̂ valider l'approche "patron"
d'UTL, et nous travaillons donc ̂  l'Žtablissement et ̂  l'exploitation de patrons de conception dŽdiŽs ˆ l'analyse des
usages. Notons d'ailleurs que les mod•les d'information prŽsentŽs dans cet article permettent d'associer une donnŽe,
par exemple un indicateur, ̂ un patron de conception. Pour cela, il est nŽcessaire de dŽtailler et dŽcrire la solution
d'analyse proposŽe par un patron de conception pour l'Žtablissement d'un indicateur (probl•me traitŽ par le patron)
avec un objectif d'observation donnŽ (contexte d'application de la solution proposŽe par le patron).

Enfin, comme nous l'avons dŽjˆ soulignŽ, nous veillons ̂  •tre indŽpendant ˆ la fois du mŽta-mod•le d'expression
pŽdagogique utilisŽ pour dŽcrire le scŽnario d'apprentissage, et des formats de reprŽsentation utilisŽs par le
dispositif d'apprentissage pour les traces. Ce choix a ŽtŽ fait pour rester pertinent avec plusieurs contextes de
dŽveloppement, mais aussi parce que nous pensons que l'Žmergence d'un standard, et donc l'appropriation
gŽnŽralisŽe d'un mŽta-mod•le d'expression pŽdagogique par les concepteurs pŽdagogues, n'est pas proche. Nous
pensons, en nous appuyant sur nos expŽrimentations (El Kecha• et Choquet, 2007), que le Ð souvent long Ð
apprentissage d'une technique et/ou d'un mŽta-mod•le d'expression pŽdagogique, notamment en considŽrant la
nŽcessaire adhŽsion ̂ la mŽtaphore et ˆ la sŽmantique du mod•le de ce langage, est un frein ˆ l'implication des
enseignants et des formateurs dans la conception des EIAH. C'est pourquoi, dans le contexte particulier de la
conception collaborative de scŽnarios pŽdagogiques, nous travaillons ˆ permettre aux concepteurs de dŽfinir
eux-m•mes leur mŽta-mod•le (vocabulaire, syntaxe abstraite, syntaxe concr•te) d'expression d'un scŽnario
pŽdagogique, tout en assurant sa transformation vers un mod•le computationnel en XML. Nous avons dŽveloppŽ
un prototype d'Žditeur fondŽ sur ces idŽes, l'approche ayant ŽtŽ testŽe lors d'une expŽrimentation prŽalable. Dans ce
contexte, nous Žtudierons les possibilitŽs de modŽlisation conjointe du scŽnario pŽdagogique et des besoins
d'observation de la situation d'apprentissage.
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1 Cet article est une version remaniŽe et rŽactualisŽe d'un article publiŽ en anglais dans la revue JILR (Choquet et
Iksal, 2007).

2 UTL existe en deux versions. Cette version fut la premi•re dŽveloppŽe. La seconde version int•gre ̂ ce langage
des fonctionnalitŽs de capitalisation des savoir-faire en mati•re de modŽlisation et dÕanalyse de lÕobservation de
lÕutilisation dÕun EIAH. Elle fait lÕobjet de la quatri•me section de cet article.

 

 



Revue Sticef.org 07/03/08 16:54

24 sur 24

 

A propos des auteurs
Christophe CHOQUET est Ma”tre de ConfŽrences en Informatique ̂  l'UniversitŽ du Maine. Membre du LIUM, il coordonne
le projet REDiM (RŽingŽnierie des EIAH DirigŽe par les Mod•les). Ses travaux actuels portent sur l'analyse des traces
d'utilisation dans un EIAH et sur la modŽlisation collective de scŽnarios pŽdagogiques. Il est membre du rŽseau europŽen
d'excellence KalŽidoscope au sein duquel il a animŽ le projet DPULS.

Adresse : Laboratoire d'Informatique de l'UniversitŽ du Maine, IUT de Laval, DŽpartement Services et RŽseaux de
Communication, 52, rue des Drs Calmette et GuŽrin, F-53020 LAVAL Cedex 9

Courriel : Christophe.Choquet@lium.univ-lemans.fr

Toile : http://www-lium.univ-lemans.fr/~choquet/

Apr•s avoir fait une th•se dans le domaine du Web Adaptatif et du Web SŽmantique, SŽbastien IKSAL a intŽgrŽ le LIUM en
2003 comme Ma”tre de ConfŽrences en Informatique dans le projet REDiM (RŽingŽnierie des EIAH DirigŽe par les
Mod•les). Ses travaux actuels portent sur l'analyse de traces et notamment sur le langage UTL (Usage Tracking language)
qu'il propose. Il a collaborŽ aux projets europŽens CANDLE (1999-2002) et DPULS (2004-2005) et fait partie du rŽseau
europŽen d'excellence KalŽidoscope.

Adresse : Laboratoire d'Informatique de l'UniversitŽ du Maine, IUT de Laval, DŽpartement Services et RŽseaux de
Communication, 52, rue des Drs Calmette et GuŽrin, F-53020 LAVAL Cedex 9

Courriel : Sebastien.Iksal@lium.univ-lemans.fr

Toile : http://www-lium.univ-lemans.fr/~iksal/

RŽfŽrence de l«article :

Christophe CHOQUET, SŽbastien IKSAL, ModŽlisation et construction de traces d'utilisation d'une activitŽ
d'apprentissage : une approche langage pour la rŽingŽnierie d'un EIAH, Revue STICEF, Volume 14, 2007,
ISSN : 1764-7223, mis en ligne le 07/03/2008, http://sticef.org

© Revue Sciences et Technologies de l«Information et de la Communication pour l«ƒducation et la Formation, 2007


