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Le systeme d’apprentissage
elément du milieu
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Outil vs/ systeme d’apprentissage

ENVIROQNNEMENT
D'APPRENTISSAGE
(tout op en partie
infoJmatisé)

meaning and

3 et understanding
: ' HEY: N v 150 of
{
: consiraints / person-fhachine OUTIL
\ - +
/!" ~ - 7 Inkera lltmgSImu'ateur’
=" micromopde...)

Ecole EIAH'06 - 2-7 Juillet 06

| Quelques hypotheses

m La problématique est de permettre la
production d’interactions pertinentes
o La connaissance émerge de l'interaction
o Les interactions sont sous contraintes
o L'utilisateur percoit, décide et agit / le systeme
représente, vérifie, et réagit (feedback)

absence d'initiative "totale" liberté

<
< »

tuteur micromonde
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| Quelques hypotheses

apprenant
Per cevoir
Décider

dispositif
Représentation
Vérification

Canto dos tasts

T —
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| Didactique et EIAH

= Une définition :

o Un Environnement Informatique pour I'Apprentissage
Humain est un environnement informatique dont la finalité
est de susciter ou d’accompagner un apprentissage

m Des conséquences :

o Il posséde une intention didactique.

o Il faut donc définir et modeliser cette intention pour la
conception d’'un EIAH

= Remarque: selon le type d’EIAH, l'intention didactique a
différents niveaux d’intégration dans l'outil informatique
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| Didactique et EIAH
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| Didactique et EIAH

= Microsoft Flight Simulator - Un siécle d'aviation
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| Didactique et EIAH

= Un constat :

o Les théories de I'apprentissage (théorie de l'activite,
théorie des situations didactiques, théorie de
I'étayage Brunerien, « approche » constructiviste,
etc.) n‘ont pas été élaborées en prenant en compte
les spécificités du milieu informatique

m Une difficulté : leur mise en ceuvre informatique

0001110101000111

blablablablablabla
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Des choix de conception

Ecole EIAH'06 - 2-7 Juillet 06 10




| Un systeme de contraintes

Conception
d’'un EIAH

Analyse didactique Représentation informatique

N~

| Environnements de résolution de probléemes |
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\ Des choix d’'interaction

m Limites des systemes basés sur le principe que la
machine détermine a priori les solutions satisfaisantes
vis-&visdu travail de I’ utilisateur dans une situation
de résolution de problemes :

o problemes de compréhension de la téche de |’ apprenant
o difficultés sur la communication entre |’ apprenant et le

systeme.
A B A P B
I —
G C G c

L’ajout d’'un point qui n’était prévu ni dans I'énoncé ni dans la solution perturbe
l'interaction entre I'éléve et la machine
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Des choix didactiques

m Systéme dont la téche soit centrée sur le suivi du
travail de |’ apprenant

o Evaluation de la cohérence interne de la solution
amenée par |’ apprenant (solutions « nouvelles »)

o Dansle cas de contradictions au cours de la résolution,
prise en charge d’ une négociation de fagcon afaire
évoluer la connaissance.

& Se baser sur analyse didactique de |’ objet de
connaissance en jeu
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Des contraintes informatiques

m Permettre la représentation de I'analyse didactique
o Lareprésentation del’ objet de connaissance :

» |afagon dont I utilisateur manipulera et construira les objets
pour les différentes phases de résolution de probléme
(domaine de phénoménologie)

= lareprésentation interne ala machine (systéme formel)

o Son organisation dans une situation de résolution de
problémes

m Rester conforme al'analyse épistémol ogique
o Permettre I’ émergence de la connaissance dans
I’interaction

Ecole EIAH'06 - 2-7 Juillet 06 14




\ Exemple — Domaine de phénoménologie

S EIE
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Ecole EIAH'06 - 2-7 Juillet 06 15

ogie
;Iilil‘

|

=
perir [ <] 2
v

I o

K]
— o ——
i#Démarrer || @ 5 @ || Gycous @ Cabri Géometr... []Cours2-4-Vadeau., L@ GE @ WA Y o4

Ecole EIAH'06 - 2-7 Juillet 06 16




\ Exemple — Domaine de phénoménologie

Fenétre de dessin

Déplacer limage de 'écran &
lint&nieur du grand camé
[figurant une zone carrée d'un
metre de caté].

gy

W
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\ Exemple — Domaine de phénoménologie
Fenétre de dessin x|
Déplacer limage de 'écran &
lintérieur du grand camé
[figurant une zone canée d'un
métre de coté).
Ial
L}
aK | ;l
Annuler | _>I
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. ’ Ve .
Exemple — Domaine de phénoménologie
abri Géométre II Plus - [Début_chantier.env] - ==
Fichier Edition Options Session Fenétre Aide =& x|
- |
]
L]
™
4 S = o
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Ecole EIAH'06 - 2-7 Juillet 06 19

oo, 250 7l ge. | @ ws S| o3| S BV @] Do P Py o] o o o e [
Pas de trace des actions <action>prendre_profil</action>
- <trace>
<id>distance_broche_et_ligne_condensée_os_coxal_sur_
profil</id>
<valeur>37</valeur>
- <trace>

<id>distance_broche_et_corps_S1_sur_profil<fid>
<valeur>21</valeur>

- <trace>
<id>pointe_dans_corps_S1_sur_profil</id>
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| La notion de cadre epistemologique

m Détermine les caractéristiques de la connaissance dans le
systeme informatique :

o Ensemble des probl émes que e systéme permet de poser,
relativement a la connaissances enjeu de |’ apprentissage

o Ensembles des actions envisageables et non
envisageables dans |e systeme en fonction des outils
disponibles

o Nature des contréles que |’ utilisateur peut avoir sur ses

actions, types de validation proposeés par le systéeme

Ecole EIAH'06 - 2-7 Juillet 06
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L’analyse didactigue et sa
formalisation
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| Analyse de l'activité

m Activités de I'expert, du formateur, de
I'apprenant
o Documents
o Observations
o Entretiens d’explicitations

m Mise a jour de différentes formes de
connaissances

o Connaissances révisables, évolutives, non
monotones

Ecole EIAH'06 - 2-7 Juillet 06 23

\ Une problématique de formation
professionnelle

m Caractéristiques du compagnonnage:
o Séparation théorie / pratique
o Situations non didactiques : situations réelles
utilisées en partie a des fins d’apprentissage

o Expert / formateur : double problématique
d’efficacité et denseignement
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\ Une problématigue de formation
professionnelle

m Le professionnel n'est pas toujours capable
d’exprimer les connaissances qui lui
permettent d’'agir et de valider ses actions
(« le savoir caché dans l'agir », Schén)

= Le novice n’est jamais confronté a une
situation problématique qu’il puisse résoudre

m L'enseignement / apprentissage d’une partie
des connaissances nécessaires a la
réalisation de l'activité n’est pas pris en
charge
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\ Une problématique de formation
professionnelle
Concevoir des EIAH qui permette de

.. favoriser l'apprentissage de connaissances
empiriques
.. réduire I'écart entre théorie et pratique

.. développer une valeur d’'usage des connaissances
déclaratives
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\ Exemple : description de deux activités

m Chirurgiens — vissage percutané de la hanche

| Exercice ¥OEU.avi
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\ Exemple : description de deux activités

m Pilotes — calcul des limitations au décollage

3 - Trajectoire de décollage - Méthode des

final take

segments définis par

le constructeur

2éme seq. 7

Panne
reconnue )
N moteurs | N-1 moteurs .-~
|
0 VEF V1 Vior
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| Un modéle d’analyse

m Permet de décrire I'activité de résolution de
probléeme

0O 0O O D

4

4

S(R(P))=Vrai ou Faux
Le probleme P peut étre résolu si il existe une suite valides

de transformations de P par R

P: le probleme, ou la classe des problemes
R: les opérateurs, ou actions possibles

S: les contrbles exercés sur I'action

L: les registres de représentation en jeu

Ecole EIAH'06 - 2-7 Juillet 06
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| Des exemples : variables didactiques

c /0| E|

F 16| H]|

Piste

B

[l =]kl =]~

FE2
sl
PY2
FCi
FC2z
Fo

Motion

Longueur

Prolongement

Etat

15

[on [ o |

3

Obstacle

longue courte

aucun d'arrét degagé

séche mouillée contaminée

sistence

LDistance

Linmitati

Braquage
Eraquage
il
Wi
Chat de bretel
Chit de brete|
Limitation

X
X
X
X

X

X

X

X
X
X

>

>
B B

Ed

proche éloisné
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 Des exemples : variables didactiques

A B [ B D [EJ F G [ H [
1 VD type de fracture fualité os repéres cutanés
2 fracture sacrum |digjonction pure ldense |normal [peu dense |projection sacrurm |aile iliagueAémur [zones critiques
3 |PA X X X
4 |PB X X X
5 |PC X X X
& |PD X X X
7 |PE X X X
8 |PF X X X
9
10
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| Des exemples : variables de situation

A B

situation{états de P) - position
| |broche sur radios touche corticale antérieure de I'aileron / inlet

icale antérieure de ai

pius haut corticale antérisure de l'aileron / inlet

32
I
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Des exemples : variables de situation

“A simulation piste.

w1 w1 w2 wfto

braguage volets o

A[T2T ] [{T)PZ M [{] 723 ] [T T30 3] {vitesses en noeud _ k)

CEX

N—

Erreur dans le calcul de la masse liée a la limitation piste

e

Limitation piste
Distance réelle de décollage (TQ[4] 2100 ¥ m

Masse limite piste : 16000 P | kg

Start
[Fe |
[T

Reset

TORR
003 m
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Des exemples : opérateurs

Vissage sacro-iliague / Exercice

Cliguez sur le bouton
'Mode d'emploi’

pour avoir des
explications sur la
maniere de faire
l'exercice

Pour desactiver l'aide
contextuelle cliquez sur|
le bouton 'Aide’

Cliguez sur le bouton
‘Lecon’ pour afficher
le chapitre de la lecon
liee a cet exercice.

® let
@ Oullet
@ Protil

Aide Placer
@ Mode demploi

@ Leoon

Orienter
@ Entoncer

@ Precedente

@ Suivante

Choisir point
entrée

Choisir
orientation

v
Enfoncer (arrét au
contact de I'0s)

Vérifier (profil)

v

Enfoncer (arrét aplomb
ler trou sacré)

+
Vérifier (inlet+outlet) }-

S i iy S

L 2

apres ligne médiane)

'

Vérifier
(incidence libre)

[ Enfoncer (arrét 1cm

Ecole EIAH'06 - 2-7 Juillet 06
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Des exemples : controles

| Contréles (S) : éléments de validation des pas de résolution

Ve

.

Controble relatif a la position du point d’entrée :
- Le point d’entrée est situé dans le quadrant dorso-caudal déterminé par les projections
latérale et longitudinale du sacrum

es relatifs a la correspondance radio/corps :

roche est trop basse sur la radio inlet, alors elle est trop antérieure (ventrale)

atient couché

alage entre deux points d’entrée cutanés est plus petit que le décalage correspondant
au des points d'entrée osseux (épaisseur des tissus mous)

es relatifs a la progression (i} la broche :

uvement spontané du pied[Sjrs de la progression de la broche témoigne d’une irritation
gique

sage d'une corticale entraif'} une progression plus difficilfJde la broche

Déclaratifs Empiriques Perceptivo-gestuels
Ecole EIAH'06 - 2-7 Juillet 06 35

Des exemples : controles

836 = A lmasquer v]
A [ B ] C I D [ E I F I G [ H I | [ d [ K =

20 |[RLP1 PO | déterminer la masse limite piste correspondant & 'altitude et a la température du jour, au braquage de wolst choisi, & la longueu
21 |RLP2 PO | S'ily aduvent arriére appliquer un décrement & la masse limites piste
22 |[RLP3 PO |Sila piste est contaminee appliquer un décrement & la masse limite piste
23 PO
24 |[RLS1 PO | déterminer la masse limite ssgment correspondant a 'altitude et & la température du jour, au braquage de volet choisi, aux syst
25
26 |[RLO1 PO | Déterminer la pente requise pour passer au dessus de l'obstacle avec une marge de 35ft
27 |[RLO2 PO Déterminer la masse maximale pour laquelle la performance monomoteur deuxiéme segment de ['avion correspondant & ['altitu
28
29 |[RL1 PO Lamasse de lavion sera le minimum des masses limites piste, segments et obstacle et de la masse prévue au décollage
30
31 |RV1 PO Déterminer les vitesses de décollage en fonction de la masse déterminée et du braguage de volet
32 |[RVY2Z PO Silapiste est mouillée |, appliquer un décrément sur w1
33 |RV3 PO Sionapligue une poussées flex, appliquer un incrément aux vitesses de décollage
34
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Des exemples : registres de représentation

OUTLET i
3 r

®

—

i @ nlet
@ Mode dlemploi rienler @ Culet @ Precedente
@ Locon nfoneer @ Profil @ Suivame
—r—rr

\ Des exemples : registres de représentation
C




= Probléme

o Caractérisé par I'ensemble et la valeur de ses variables
didactiques
m Variable didactique

o Caractéristique du probléme qui, si on la change, modifie la fagon
de résoudre le probleme

= Variable de situation
o Description de I'état du probléme a un instant t de la résolution
m  Opérateur
o Action effectuée en vue de la résolution du probleme
m Contréle

o Elément de validation des différents états du probléme au cours
de sa résolution

= Registre de représentation

\ Des définitions
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i - Ld | ——— 1
A B C 5] E F H | | J
4 Rt er point ertré poirtt ent|choisir oriertatidchoisir prendre profil_|kgendre inlet|prendre outlet [prendre face
o L3 LS
Il Tihis H H
iz X ¥ 4
/Lzzms H H ] OpefaIeUI’S
9 (12 B [x X X |§
L N X [x X X
b} jZ50 H H
Probléme = B i
262 I3 X X ¥ k3 I3 X kS ¥
PA JZ62bis L3 X LS X L3 L3 LS H X
Tz2ter % (e35) X (=35) ¥ (235) X (=35)
7 Kie20 621 822)
I8 X (el £e2e3)
b} K (25,9,210)
T W (e1d,215,216)
T X (17 £18,215)
755 X (23,824 825)
pai] H
pgl L3
66 H
68 X
Ihis X (52,£5)
Tabis ¥ (=9, 6}
T14 X (=1
Eldter X (e2)
Z14bis X (24)
15 G]
E15guater X (213)
T15his. X (=72
T15ter X (26
Sater X (e14)
Zaquater . o, T o~— K (eld)
7 (120 Hiel14)
Domaine devaliditedes e
ter A s [ X (=16)
o controles (étatsdeP) _J [¥EE]
A ] I I I [F(e21) (et7)
Controles
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e - - [ .

\ Vers un réseau de connaissances

A E c B E F - I ]
4 R|fer point ertre: point ent|choisir oriertatidchaisir ori prendre profil_frgendre inlet i P re nd rein |et
o H X
[[z1kis H H
s . : 1 Opérateurs
9 1212 B [x X X |§
" =z % [x X &
Probléme [ i 3
62 b X kS kS kS b kS kS
[ 14 [f62bis % [ & B % % &
15 [282ter X (235) X (e35) (e35) X (235)
[ 16 [z7 W(e20.221 222
17 |26 K (e1e2e3)
18 |13 X (28,29 210)
19 10 (e14,215,216)
20 T (517 18,215)
21 158 ¥ (223 224 p2e]
22 170 H |
23 [z71 i _
4 ) distance_broche_et
% s K(e2e%) corticale_anterieure_
- ¥ED] aileron_sur_inlet <4mm
S14 : si la broche touche corticale antérieure de l'aileron sur linlet, e
alors elle est trop ventrale (antérieure) sur le patient E
35 zoer 1 1 I I E—reT
36 | Zaquater i ., o~ H(E19)
= Domaine devaliditedes e
39 [yp0ter A . 5
i contréles (étatsdeP) Ao
V [z i I T TF e (edt1
A Ecole EIAH'06 - 2-7 Juillet 06 41
Controleé
L : t t .
. f t .
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\ L’enjeu de la représentation informatique

m Choisir la représentation adéquate, en fonction de la
nature des apprentissages visés et des
connaissances manipulées
o Pouvoir traiter les connaissances qui vont évoluer

= Un méme modele — des représentations différentes
o Exemple du diagnostic :
m  Systéme multi-agents (Baghera, Weber 2002)

m  Systéme a base de regles (KOODS - Knowledge Oriented
Operative Diagram, Ploix et al. 2004)

m Réseaux bayésiens (TELEOS, Vu Minh 2006)
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| Diagnostic et SMA

Modélisation du diagnostic de conceptions dans Baghera, Webber 2002
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‘ Diagnostic et SMA

Modélisation du diagnostic de conceptions dans Baghera, Webber 2002

Emergente
approach

Ecole EIAH'06 - 2-7 Juillet 06

\ Diagnostic et ensemble de regles logiques

s KOOD : Knowledge Oriented Operative
Diagram - Ploix et al 2004

m Expressions logiques sous forme de relations
et opérations.

o Les relations représentent des relations de cause
a effet entre faits.

o Les opérations vont associer des relations, ayant
des valeurs particulieres de faits, a des aptitudes.

Ecole EIAH'06 - 2-7 Juillet 06 46




\ Diagnostic et ensemble de regles logiques

m Ex: Soit 'opération associée a l'aptitude « choisir le
point d’entrée ». L'opération est réussie si la relation
suivante est satisfaite:

« si le repére cutané est la projection du sacrum,
choisir le quadrant dorso-cranial. »

L’opération se présentera sous la forme:

Oi : {[repere*]="projection sacrum’, [quadrant

choisi*]="dorso-cranial'’} Sl <savoir choisir le point
d’entrée>

Ecole EIAH'06 - 2-7 Juillet 06
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\ Diagnostic et ensemble de regles logiques

Indices
Conception | Contrdles associ é&s Opérations Aptitudes (observables)
associ ées
S66: Silalésionest | 160N = sacrum | Savoir placer lavis | o)

ET [position vis| = | dansle cas d une o )
une fracture du horizontal fract [position_vis]
sacrum, alors la vis orizonta'e recture
3()“ etre_ \posmonn ee [bouton radio inlet] | Savoir prendre [bouton radio

ca: émaniere = cliqué radio inlet inlet]

placement horizontale dans le

de lavis plan transversal 5 .| Savoir interpréter §

dans le cas | [Visible sur inlet] [enonce] = affiche | | s [énonce]

d’une $70 : Si la broche est | [positi -

fracture /9 stiabroche es [position_broche] = Savoir placer lavis | [position_broche
bien positionnée, ok ET dans le cas d une -
alors [aspect_profil] = .
elle doit étre réduite a | point fracture [aspect_profil]
un point sur le profil
[pour fracture]
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| Diagnostic et RB

m Les Réseaux Bayésiens permettent de :
o Représenter des connaissances,
a Calculer des probabilités conditionnelles.
m Description :
o Graphe (constitué de nceuds et d’arcs) associé a un ensemble de tables
de probabilités de noeuds (TPN).
o Les nceuds représentent des variables, et les arcs des relations de
cause a effet entre variables

o Lesrelations ne sont pas déterministes mais probabilistes : I'observation
d'une ou de plusieurs causes n'entraine pas systématiquement I'effet ou
les effets qui en dépendent, mais modifie seulement la probabilité de les
observer.

m Conséquences :

o Relations de dépendance et de causalité entre Probléme, Contréles et
Opérateurs

o Un probleme P est résolu si les opérateurs R associés sont appliqués
d’'une maniére valide. Un opérateur R est apf)liqué d’'une maniére valide
si les contrdles S associés et utilisés lors de la résolution de probléeme P
sont valides.
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| Diagnostic et RB
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Utiliser les réseaux bayésiens pour

représenter la connaissance sous forme
d’éléments autonomes et les lier par des
relations de causalité et de dépendance.

WD oz
normale

Exemple
| Variable didactique VD |

WO fracture
sacrum

VD1: Type de fracture

Probleme P

pa : déterminer une trajectoire po
dans os normal

Opérateur R

S1: siles repéres cutahe
alors le point d’entrée

_S13 le décalage entre deux poif fitrée cutanés est pl

celui qu'il engendre au niveau des points de contact osseux

EcoleEIARIG6—2 7 Juillat 06,

petit que

51

| Diagnostic et RB
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‘ En bref

m Baghera (SMA) :
o Place l'utilisateur dans des possibilités déterminées a
priori mais sans regles déterminées

a Evolutif

m Teleos (KOODS)
o Place l'utilisateur dans des possibilités déterminées a
priori
o Peu évolutif
m Teleos (RB)
o Modéele évolutif
o Probabiliste
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‘ En bref

m Baghera (SMA) :

Domaines déclaratifs, bien
explorés par la didactique

m Teleos (KOODS)

Domaines déclaratifs,
décrits par des regles

m Teleos (RB)

Domaines de connaissances
evolutifs, non complétement décrits
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Conclusion
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‘ Conclusion

m Fidélité epistémique vis-a-vis de la situation
d’apprentissage
o Reproduire le probleme et non le réel
o Les choix de conception guident la

conceptualisation

m Séparation outil / environnement
d’apprentissage
o Séparation n'est pas Indépendance
o Souplesse d’évolution et de compatibilité

Ecole EIAH'06 - 2-7 Juillet 06 56




| Un exemple

ARCHITECTURE

SIMULATEUR

R

s

ke
S LRESCUDRE UN

* [ FEEDBACK
RESEAU DE
PROBLEMES,

OPERATEURS ET
CONTROLES

= i TYPE 3 : CONSULTER
UN CAS CLINIGUE.

] CLINIQUES;

BASE DE

DONMEES
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