Université Abou Bekr Belkaid ##s)

foxy

520 57 Gluoli

- . dladpis
Tlemcen Algérie

République Algérienne Démocratique et Populaire
Université Abou Bakr Belkaid- Tlemcen
Faculté desSciences
Département d'Informatique

Mémoire de fin d’études

pour I'obtention du diplome de Master en Informatique

Option: Systeme d’Information et de Connaissances (S.1.C)

Séme

Génération du profil d’apprenant a
partir de traces modélisées de Moodle

Réalisé par :
- HAFFAF Soufyane

- ZENATI MOHAMMED EI Amine

Présenté le 29 Juin 2013 devant le jury composé de MM.

- BENAMAR Abdelkrim (Président)

- HALFAOUI Amel (Encadrant)

- BELABED Amine (Examinateur)
-  BOUDEFLA AMINE (Examinateur)
- BENDIABDELLAH Me9 Hakim (Co-Encadrant)

Année universitaire : 2012-2013



Remerciements

Avant toute chose, on remercie Dieu le tout puissant de nous avoir

donné la force, la patience et le courage d’entreprendre la réalisation de

ce mémoire.

Et c’est avec une immense reconnaissance; que nous adressons nos
remerciements les plus sinceres a notre encadreur «Mme HALFAOUI
Amel», qui nous a inculque des bases solides en la matiere et nous a entre

autre donné le courage nécessaire afin d’arriver a accomplir cette tdache.
On lui présente donc tous nos sentiments de gratitude.

Nous tenons a témoigner de notre enthousiasme et remercions ceux
et celles qui nous ont prétés attention, aide et assistance a savoir «Mr
BELABED Amine» de qui on a sollicité une aide, « Mr Bendiabdellah M®d
Hakim » pour des finitions et notre ami « Sami » qui nous a aidé lors de la

rédaction.

Nous témoignons entre autre notre reconnaissance a tous nos
professeurs du département d’informatique, actuels et antérieurs ; qui ont
grandement contribués a notre progression, ainsi qu’a tous les étudiants de
notre département auxquels nous adressons nos salutations les plus

sinceres.

Sofyane & Amine



Deédicaces

A mon peére, el-hadj
En toi mon pere ; je vois un pére dévoue a sa famille. Ta présence en toute
circonstance m’a maintes fois rappelé les sens de la responsabilite.
A ma mere, Zahia
En toi ; je vois la maman parfaite ; toujours préte a se sacrifier pour le bonheur
de ses enfants.
Merci pour tout.

A mes oncles et mes tantes, @ mon frére et ma sceur, je vous dédie ce travail
pour qui ma réussite est trés importante. Que dieu vous bénisse pour tout ce
dont vous avez fait pour moi.

A mes chers amis, je commences par mon bindme Sofyane et sa famille, A Sami,

Younes, Amine, Nadir, Imane, Meriem, Sarah et pokémon Ismahan

Amine



Deédicaces

Je commence par rendre grace a dieu et sa bonté, pour la patience, la
compétence et le courage qu’il m’a donné pour arriver a ce stade.
Avec mon énorme plaisir, un coeur ouvert et une joie immense, que je
dédie ce modeste travail tout d’abord ; a mes parents pour leurs amour
leurs sacrifices, et leurs encouragements qui ont fait de moi ce que je suis
aujourd ’hui.
A ma sceur Radia qui n’a jamais cessé de m’encourager pour qui je
souhaite tout le bonheur pour [’heureux évenement qui [ attend
A une personne trés chere a mon ceeur qui m’a toujours soutenu et
m’encourager.
A mon binéme Amine avec qui j ai partagé les joies et les difficultés
durant ce projet.
A mon cher oncle Sidahmed mes tantes ainsi qu’a mon cousin
Mohammed et ma cousine Asma.
A mes amis et freres Mahmoud, Anes Sofiane Ali et Omar ainsi qu’a
Oussama, Yasser, Adim, Hakim et Mustapha, sans oublier Imane Meryem

et Ismahan et tous mes amis sans exception

Sofyane



Résumé

Ce mémoire s’inscrit dans le domaine de 1’exploitation des traces dans les principaux
systémes d’apprentissages, il s’intéresse aux plateformes d’e-learning en particulier
« Moodle ». Le systeme proposé du nom de « GenProApp » aura pour but la génération
de profil des apprenants en sessions d’apprentissage sur la plate-forme e-learning. Pour
y parvenir, nous avons proposé un modele de « traces premiéres » sous forme d’une
ontologie OWL, ce travail sollicitera un processus qui prend en charge les collectes de
données, les modélisations des traces brutes selon un modéle ainsi qu’une génération de

profil qui obéit a une norme d’évaluation des apprenants.

Mots clés : Traces premiére, Trace modélisée, Calcul des indicateurs, Génération du

profil.

Abstract

This research work is in the field of exploitation of tracesin fundamental learning
systems; this work focuses on an e-learning platform which is "Moodle". The software
"GenProApp" will aim to generate profiles of learners on learning platform sessions. To
achieve this, we proposed a model of "raw traces" in the shape of an OWL ontology,
this work will solicit a process that supports data collection, modeling raw traces
following a model and a generation of profiles that follows a standard evaluation of

learners.

Keywords: Raw traces, Traces modeled, Calculating indicators, Profile generation.

gadla

day e (s Y aladll Cliaian g 5 g aledll Aadail 8 HEY) D) Jlae 8 7 )2 5 S3all 028
Onalriall Cay e lile ¢ LY Chags « GeNProApp » 5,53 o2 8 = yial) aldaill ¢ J25.50 3 a sacadl
Lashshil 8 e 40590 00 Wb gas L ) o Gaiadl | 5 ySIY) aledll diaia ol g0 oL
lile oL 5 73 pai ahadinly 4008 JEY) Aade cclild) aan aexi Sl Clleall aiy Jasdl 18 «OWL
(Opalaiall ai jlane oty (531 iy el J ity (3 Gpalatiall Ciy yas

(el calal) G\)iiu\ ¢l i gal) Gl dadaia e:ﬂﬁlji B FERINS



Table des matieres

INErOdUCTION QENEFAIE ..o e 3
ConteXte dU rAVAIL .......cc.eieiiiee e 3
PIan de MEMOITE.......eciiicieieiee et sttt re e ne s 4

Chapitre I Etat de Part.............cooooiiiiiiiiiiccee e 5

IR 1 oo 18 [ox 1 o] PSSP URPRRP 6

L. DETINITIONS ...ttt bbbt 6
L L E-TRAMMING ..ttt bbbt 6
I1.2.Plate-forme de E-1€arning........ccccvoveiieiicie e 6
R I - (oS ROUTR T PTTPR PR 7
1.4 IMOGEIE T8 TrACES ... evieveeiieiieie ettt ettt bbbt 7
1.5, TraCe MOUBIISER. .....ccui ittt ettt 8
LB INAICALEUN ...ttt sb et nees 8

1. Quelques travaux sur les E.LLA.H. et IeS traCeS........ccccveveeviiiieiiese e 8
HLL.VisualiSatioNS 08S TrACES .....eevveeiiiieiiesieeiesiee st see ettt e e e saeeneesreeee e 8

HELL.L E-MEIAtNEQUE ...t 8
[11.1.2. COUISBVIS .ttt bbbttt bbbttt ne e 9
[11.1.3. CIASSTOOMVIS ..eoviiiiiieitisie ettt 10
I11.2.E.1LA.H. et expérimentations pour recueillir [eS traces ..........ccocoovrvreivieiniennnn 11
FTE3.SYNENESE ...ttt 13

IV. Reformulation de la problématique ............ccooeviiiiiicceccee e, 15

Chapitre 11 Modélisation des traces brutes de Moodle ............ccccoooveviiiiiiiieceenen, 16

IR 1 oo [FTox 1 o] PP SPRR 17

I1.  Analyse des données de Moodle (traCeS)........cccvevieiieviiiiieeie e 17

1. MOELISAtION UES TrACES. ... .eveiiiieiiieieeiierie ettt nes 21
[11.1.MOdEle de traCe PreMIBIE.......covciiiieieeierieeee et 21
11.2.L°0nt0logie TrMOOM. .......coviiiiiiiiiieseeeece e 23

IV. Formalisation des régles de calculs des INdiCateurs ...........ccccceevveiieieciiciecce e, 27
IV.1.Calcul d’INAICALEULS ......eevieiiiiie e i e e e e e e e e srreeeeans 27

IV.1.1.Mode « Par QEFAUL » ......cceiiiiieii e 28
V. 1.2. MOGE € BVANCE » ..evverieeeiieeieeiieieeieie ettt sae e b ste s seeneesens 28
IV.2.Echelle de NOTAtION. ..........ccoveiiiie e 30



AV 00 11 [¢] [ Yo ] [T TR TR 31

Chapitre I1I Génération du profil d’apprenant....................ccccevviiiniiinniin e 32
IR 1 oo 18 [ox 1 o] P SO UUR PR RPRRPRP 33
I1.  Architecture CONCEPLUETIE .......vveveeieiee e 33
1. MOELSation AU SYSTEIME ....cveiveiieiiieieeieiee et nes 34

I11.1.Diagramme de cas d utiliSatioN........c.ceivvvieiiiiieiiiieeiiie s 34

[11.2.Diagramme de SEQUENCE .....c.oveiirieieiiiicrieeeie sttt 34

[11.3.D1agramme d€ CIASSE.......c..oiviiieiiiiiieiieeee e 35
IV. Processus de génération a partir des traces modelisées...........ccovvvvvevvivieieeinciennnn, 36
VA O T« A1 o) 0] 1 Te7: 15 10 ) AT SU PR RPPRP 38
VL CONCIUSTON 1.ttt bbbttt bbb n et 44
(000 o[ [N R [l g T LT = LSRR 45
Références BibliographigUES .........ccveiuioieiie it 48

Page | 2



Introduction générale

Contexte du travail

L’utilisation de I’informatique pour I’apprentissage et I’enseignement se
développe et évolue sous le coup des différents facteurs inter-reliés ; a titre d’exemple
on cite une poussée technologique ; a savoir un faible colt des technologies ainsi
qu'une facilit¢ lors d’un ou plusieurs usages, I’évolution des connaissances
scientifiques, la demande sociale ou encore I’évolution des pratiques des enseignants et

des apprenants.

Cette évolution a notamment favorisé I’apparition du concept
d’E.LA.H. (Environnements Informatiques d’Apprentissage Humains) qui est en soi un
environnement informatique congu dans le but de favoriser 1’apprentissage humain,

c¢’est-a-dire la construction de connaissances chez un apprenant [1].

Un des aspects de la recherche en E.ILA.H. concerne la modélisation des
connaissances de 1’apprenant, dans le but d’avoir une vision la plus exacte possible de
ce qui a été assimilé. L’implémentation de tels modeles s’effectue a partir de traces
d’interactions entre 1’éléve et son milieu; que cette interaction ait lieu avec le

professeur ou avec un logiciel dédié a I’enseignement d’une matiére spécifique.

Il est en effet théoriquement facile de « garder trace » de I’activité pour
I’analyser afin d’élaborer des « indicateurs d’activité » permettant une adaptation de
I’E.lLA.H. par I’enseignant et/ou par I’E.l.A.H. (lui-méme) selon des regles prédéfinis

lors d’une personnalisation.

Le travail présenté dans ce mémoire s’intéresse a I’exploitation des traces de la
plateforme Moodle pour évaluer et générer le profil de ’apprenant, il s’articule autour

de trois principales étapes :

La premiére concerne « la conception d’une ontologie OWL :TrMood » servant

a modéliser les traces laissées par Moodle.

La deuxiéme se rapporte a «récolter les traces brutes issues d’une session
d’apprentissage » pour construire une trace premiére modeélisée basé sur 1’ontologie

« TrMood » puis calculer des indicateurs servant a générer le profil de I’apprenant.
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La troisiéme et derniere étape « presente le systtme GenProApp» la génération
du profil d’apprenant qui est une application java qui exploite 1’ontologie TrMood et

utilise des regles SPARQL pour le calcul des indicateurs.

Plan de mémoire

Ce mémoire quant a lui se structure comme suit :

Un chapitre traitant « I’état de I’art et les travaux relatifs a notre contexte de

travail ».

Un second chapitre concerne «la collecte » ainsi que «la modélisation des
traces et le calcul d’indicateurs » nous présentons aussi 1’ontologie que nous avons

élaboré « TrMood » qui est un modéle de traces de Moodle.

Enfin, le dernier chapitre quant a lui se consacre a définir notre systeme
« GenProApp » qui consiste en une application qui a partir des trace de

Moodle génere le profil d’apprenant.
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Chapitre 1
Etat de Part



Chapitre I : Etat de I'art

I. Introduction

Comme il a été cité dans le plan du mémoire, nous entamons ce chapitre par
I’état de ’art sur les différents travaux en relation avec la modélisation de traces et le
calcul des indicateurs d’interactions. Au cours de cet état de 1’art, nous reprenons les
définitions des plateformes de E-Learning, I’E.I.A.H., traces, indicateurs, nous étudions
les travaux en relations, nous ferons une synthese de ces travaux et nous termineront par

poser notre problématique.

I1. Définitions

11.1. E-learning
Signifie "enseignement électronique™; c'est une discipline ou théorie
d'enseignement et technologies des réseaux informatiques sont combinées pour
permettre & des apprenants de réaliser leurs cursus par l'intermédiaire d'un réseau

informatique (Internet ou Intranet) [2].

11.2. Plate-forme de E-learning
Une plate-forme de E-learning est un LCMS est un systeme pour créer et gérer
de la matiére pédagogique pour la formation mixte (& distance ou non). C’est tout
d’abord un espace qui centralise le dépdt de contenus d’apprentissage, afin qu’ils
puissent facilement étre recherchés, identifiés et réutilisés a tout moment, pour

n’importe quel besoin de formation.

Le LCMS integre ensuite des outils de création de contenus de formations, manipulés
par les équipes de conception pédagogique et non par les apprenants [3]. Ces systemes
ont pour ambition de mettre en ligne des enseignements complets ou I'étudiant peut

préparer son ingéniorat, sa licence, son bac,... via ces plates-formes.
Les principales fonctionnalités d’une plate-forme sont :

= Création de cours et de tests.

Gestion de documents pédagogiques (indexation, classification, mises a

jour,...).

= QGestion d’'un espace de travail coopératif entre apprenants et/ou entre
enseignants.

= Suivi de I’apprentissage de I’apprenant et son évaluation.

= Gestion de la scolarité de I’apprenant.
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Chapitre I : Etat de I'art

= Mise a la disposition de I’apprenant d’outils de travail (éditeurs spécifiques,
outils de téléchargement, outils de simulation de T.P,...).

= Mise & la disposition des différents acteurs d’outils de communications ainsi
que les procédes de leurs gestions (forums, messagerie, chat,

visioconférence,...).

Il existe un grand nombre de plates-formes d’enseignement a distance sur le
marché international, environ plus de 200 dont une trentaine sous licences libres. Parmi
les plates-formes sous licence libre (ou licence GPL), nous pouvons citer : Moodle,

Claroline, Ganesha.

Il existe aussi des plates-formes sous licence propriétaire comme : e-doceo,
myTeacher, Blackboard (nouveau nom depuis 2006 de WEBCT).

11.3. Trace
On appelle trace une collection d'observés temporellement situés. Par le terme
observé, nous dénotons toute information structurée issue de l'observation d'une
interaction, et par sequence temporelle, nous dénotons I'existence d'une relation d'ordre

organisant ces observés par rapport a une extension temporel qui peut étre [4]:

= Soit un intervalle temporel déterminé par deux dates, appelées « date de
début » et « fin de l'observation » ;
= Soit une séquence d'éléments quelconques fournissant la relation d'ordre

temporelle (par exemple I'ensemble des entiers naturels)

Chaque trace possede sa propre structure et sémantique, et ceci suivant le
systeme qui I'a généré et la nature de l'activité tracée. Donc, pour pouvoir étre utilisée,

une trace est toujours accompagnée de son modéle. On parle ici de modéle de trace.

I1.4. Modéle de traces
On définit le modele de trace comme le vocabulaire de la trace qui décrit de
maniére abstraite les objets qui en font partie [4]. D'un point de vue purement
informatique, on peut dire que le modele de trace est un ensemble de classes (classe en
sens paradigme orienté objet) et éventuellement leurs relations. Les classes permettent

de donner une description aux observés de la trace.

Un modele de trace peut étre implicite, de sorte qu'il est implicitement deduit des

données de la trace, comme par exemple le « Common Log Format » pour les traces du
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Chapitre I : Etat de I'art

serveur « Apache ». Il peut aussi étre explicite, c'est-a-dire définie séparément des
données de la trace pour permettre leurs échanges et leurs réutilisations. Différents
formats peuvent étre utilisés pour représenter les modéles de traces. Dans notre travail

et comme on le verra plus loin, le modéle de la trace est une ontologie OWL.

11.5. Trace modélisée
On appelle trace modélisée I'association d'une collection d'observés
temporellement situés et d'un modéle explicite de cette collection d'observés.
Techniquement, les traces modélisées sont représentées sous forme d'une ontologie
OWL [5].

11.6. Indicateur
Un indicateur est une variable au sens mathématique a laquelle est attribuée une
série de caractéristiques. C’est une variable qui prend des valeurs de forme numérique,
alphanumérique ou méme graphique.... La valeur posséde un statut : elle peut étre brute
(sans unité définie), calibrée ou interprétée. Le statut identifie une caractéristique bien
précise : celle du type d’assistance offert aux utilisateurs. Chaque indicateur peut

dépendre d’autres variables comme le temps, ou méme d’autres indicateurs. [6]

I11. Quelques travaux sur les E.1.A.H. et les traces

Nous présentons dans cette partie quelques travaux reliant les traces aux
E.ILA.H. Nous citons en particulier des travaux sur I’interprétation et la visualisation des
traces, ensuite des travaux sur des expérimentations pour recueillir les traces afin de les

analyser.

I11.1. Visualisations des traces
I11.1.1. E-Médiatheque

Ce travail s’intéresse a la visualisation des traces issues des plateformes de
téléformation collaboratives. Il est issu du projet eLycée ou la trace premiere est
transformée en trace modélisée pour une activité de coproduction dans une dyade. La
visualisation des traces est précédée par un traitement statique de la trace premiere,
suivie par un traitement dynamique de la trace métier. La trace est modélisée a
travers un modele d’utilisation. Une fois la trace définie, on applique deux

transformations:
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Chapitre I : Etat de I'art

Une transformation statique faite par le systéme et permettant le passage de la
trace premiére vers la trace métier. Cette transformation est basée sur les
transformations disponibles dans le systéme de gestion de base de traces

(transformations conceptuelles).

Une transformation dynamique faite par 1’utilisateur grace a I’interface

graphique (transformation de présentation). [7]

111.1.2. CourseVis

CourseVis [8] est utilisé pour la visualisation en trois dimensions des traces

issues de la plateforme WebCT (Figure 1.1). Le but est de faire des visualisations

basées sur des mesures statistiques.

Figure 1.1 : CourseVis [8]

La visualisation est précédée par quelques transformations (Figure 1.2):

Sélection des données a partir des sources de tracage. CourseVis utilise le
module « Student data exporter » pour importer les données de la plateforme
WebCT dans un format XML. Ces données sont stockées dans une Base des
données.

Sélection des données significatives a partir de la Base des données. On ne
sélectionne que ce que on veut visualiser, a la demande de 1’utilisateur.
Transformation des données pour les mettre dans un format bien précis.
Transformation des données sous forme de primitives graphiques qui seront

les briques pour la visualisation des données aux utilisateurs.
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Chapitre I : Etat de I'art

= Genération de la visualisation graphique a partir des primitives. Cette

visualisation peut étre paramétrée par les utilisateurs. CourseVis est a

destination des tuteurs pour disposer d’une sorte de tableau de bord d’une

activité d’apprentissage (suivi d’un groupe).

cMs <>

@)

webct

Instructor

< Views >

Student data
exporter

Raw data
repositor;

Domain
model
reposito

Domain
Designer

Selection of

Data
transformations

Visual
mappings

View

I
|
|
I
: relevant data
I
I
|
|

Data processing and visualisation procedure

Figure 1.2 : Architecture de CourseVis [8]

111.1.3. ClassroomVis

Dans ClassroomVis [9], on explique I’intérét de visualiser les traces en temps

réel ce qui permet au tuteur d’observer I’activité synchrone d’un groupe d’apprenants

et d’adapter cette I’activité en interagissant directement avec I’interface de

visualisation.

Dans la Figure 1.3, on utilise des bulles pour représenter des activités et des

liens pour représenter les parcours entre les activités. Les apprenants sont représentés

par des visages.
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Chapitre I : Etat de I'art
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Figure 1.3 : ClassroomVis : Une visualisation des états des apprenants, les parcours

effectués et les activités réalisées [9]

Ces visualisations évoluent dynamiquement dans le temps, en fonction des
traces laissées par I'apprenant dans un intervalle de temps. Par exemple, la forme des
yeux du « visage » d’un apprenant (e.g. fermée, ouverte) correspond a la quantité
d’événements produits par I’apprenant pour une certaine activité. Si un apprenant «
dort » dans une activité particuliere, le tuteur peut intervenir en lui suggérant de

participer plus activement.

11.2. E.1LA.H. et expérimentations pour recueillir les traces

Afin de délimiter les buts propres a ce mémoire et le justifier dans un sens, il est
intéressant de chercher a occasionner le bon compromis en ayant recours a des
expérimentations référencées pour la cueillette des traces et la sollicitation de la

plateforme Moodle.

Le cas suivant concerne les travaux a Romero, Ventura et Garcia [10] ; ces
derniers avaient pour but d’occasionner un apprentissage en sollicitant des points
théoriques et pratiques concernant des extractions (automatisées) de données qui se

réveleront essentielles pour des buts de visualisations et de classifications.

La figure suivante explicitera le processus des démarches faites pour les

classifications en question.
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Chapitre I : Etat de I'art
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Figure 1.4 : Extraction des données Moodle [10]
Comme il est visible sur la figure, le processus se déroule comme suit :

= Collecter des données (générales) a partir de la plateforme Moodle.

= Les données collectées sont remaniees et transformées pour une éventuelle
classification.

= Des algorithmes sont appliqués pour construire et déployer le modéle qui
jouera un role pour délimiter les connaissances propres aux intéréts de

I’utilisateur (Enseignant, étudiant, administrateur...).

= Les résultats seront interprétés, évalués et déployés. L’enseignant pourrait a
titre d’exemple utiliser les informations générées pour effectuer des
décisions sur les apprenants au sein de la plateforme Moodle, dans un but

d’apprentissage et/ou d’amélioration.

Un autre cas intéressant concerne celui de T.DJAOUAD [11] qui dans son
travail a cherché a synthétiser des « indicateurs », ces indicateurs se matérialiseront par
ce qui suit :

* Intégration d’un systéme a base de traces comme nouvelle brique disponible
pour la conception d’E.I.A.H. (intégration dans un Framework de type Moodle).
* Elaboration d’un processus intégré de transformations explicites de traces

modélisées préparant a un calcul explicite d’indicateurs.

Les connaissances de modélisation des traces, des transformations et de la
description de la formule d’indicateur sont capitalisées, facilitant la reutilisation et la
constitution de bibliothéques d’indicateurs « préts a I’emploi ».

L’outil développé pour faire la démonstration de 1’approche proposée « Moodle » a été

testé en vraie grandeur sur plusieurs terrains universitaires.
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Chapitre I : Etat de I'art

La figure suivante montre 1’architecture faite pour cette these :

Collecte coté client: Collecte paramétrée

BC» R Filtrer Filltres |
rcodl Module d=  Classe Abiribasts |
= = Filtrage P ——— |
-~ . - -"l
- =
GEndrateur L S -~ ¥
Visualiser les M-trace de M-race  Générateur M - Genérateur M-Trace
Trace Prermisre premicre format
O mtesme
Deflement sur laxe: r
du termps -
........................................... = -
Seshonnams des = -
Loy = F
-
Afficheur de contenu *—== B
de I'obsenree | M-trace
o
i - > . - .
a-= - T

Opérateurs de transformation

OpErateurs gui ne changent pas le modéls. i
Fusion i Sdlection Editeur des | Miodhule de
] 4 W Equations assocE a | Wisualisation de ]
¢ rindicateur __.J lindicateur ;
Operateurs. qui Elagage | Rédcr 1
Changent K | r= | | Module de sauvegarde/chargement de | ]
le modéle | IMindicateur | |
| o ]
Miabching Ensesrtion |
Module de mise & jour des waleurs ¥

— > | ;

S _,__..-"" — ‘"_..-""f

Figure 1.5 : Architecture du systeme [11]

La figure présente I’ceuvre de T.DJAOUAD qu’est le « SBT-IM »: Systeme a
Base de Traces pour calculer les indicateurs dans Moodle. Le SBT-IM comprend
quatre grandes parties:
= Un sous-systtme de collecte des données a partir des plateformes
d’apprentissages (Moodle).
» Un sous-systeme qui transforme les M-traces.
= Un sous-systéeme de visualisation des M-traces.
= Un sous-systtme qui calcule les indicateurs a 1’issue d’un processus de

transformation des M-traces.

111.3. Synthése
On présentera lors de cette synthése un tableau récapitulatif (tableau 1.1) des
différents travaux que nous avons cité sur la visualisation de traces. Pour chaque travail
on identifiera comment il répond aux besoins «Pratiques» que nous cherchons a
satisfaire par notre systeme.
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Les besoins de
notre systéeme

E-Mediatheque

CourseVis

ClassroomVis

Sélectionner les
sources de tracage

Source unique

Fichiers logs de la
plateforme

Source Unique
Données issue des

Source Multiple

Données issue de
plusieurs fichiers

E-Mediatheque fichiers logs logs
Collecter des Intégrée dans la . .
L Indépendamment Intégrée dans
observations a plateforme , o \
. , . de la plateforme | I’outil, Basée sur
partir des sources d’apprentissage E- , .
d’apprentissage des agents

de tracage

Mediatheque

Préparer les données

Une seule
transformation

Un prétraitement

Prétraitement

basé sur des
mesures statistiques

entre la trace
premiére et la trace

integré fait par un
agent informatique

transformées pour le
calcul d’indicateur

métier
Visualisation Tuteur/apprenant
. . Tuteur -
accessible par selon les droits
Associer les traces
aux activités de Non Non Non

I’indicateur

Tableau 1.1 : Syntheése sur les différents travaux de visualisation de la trace, et
identification de nos besoins par rapport a ces travaux

La comparaison entre ces différents travaux nous permet de pouvoir matérialiser
nos besoins dans un but de visualisation des traces d’interaction. Nous sélectionnons

nos besoins de la fagon suivante :

> ldentifier les compromis entre les différents systemes de visualisation de
trace, puis extraire ces compromis et les incorporer dans notre futur
systeme.

> ldentifier les lacunes des systéemes et les incorporer dans notre futur

systeme.

II est a rappeler que le mémoire ne s’intéresse pas a la visualisation des traces,
néanmoins, il est nécessaire de la faire. La visualisation de la trace elle-méme est un
moyen qui aide a I’élaboration des indicateurs a partir du contenu de la trace en

question.

Les travaux de ROMERO & al. [10] s’intéressent quant a eux au processus de

I’extraction des données a partir de la plateforme « Moodle ». Par rapport aux travaux
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de T.DJAOUAD, notre travail s’inspire des méthodes de modélisations de traces
proposées, et 1’élaboration des indicateurs par des régles de calculs. L’analyse de ces
travaux va nous permettre d’étendre les possibilités offertes sur la plateforme

« Moodle » en ajoutant une chose nouvelle qui est la « génération de profils ».

IV. Reformulation de la problématique
A Tinstar des tuteurs intelligents, les plateformes d’apprentissages telles que
« Moodle » sont pauvres en matiére d’interaction avec 1’apprenant dans une session

d’apprentissage.

L’utilisation des traces peut en effet palier a ce manque car leurs exploitations
peut nous aider a estimer, calculer et cerner le profil et faire le suivi des apprenants.
Nous avons vu dans ce chapitre a travers I’ensemble des travaux cités précédemment
que I’utilisation des traces est un moyen efficace pour améliorer et aider le diagnostic

des différentes composantes (apprenant, cours,...) d’un systéme d’apprentissage.

L utilisation de ces systémes d’apprentissages est trés répandu dans différentes
universités en particulier la plateforme « Moodle », d’ailleurs notre université est dotée

d’une plateforme d’apprentissage « elearn.univ-tlemcen.dz » qui repose sur « Moodle ».

Le probleme qui se pose est que « Moodle» donne juste des statistiques
concernant les apprenants par rapport & un cours, un ensemble d’enseignants préférerait
en plus des statistiques, avoir des indices, avoir des indicateurs qui les renseigneront sur
I’état des apprenants vu que I’apprentissage se fait a distance, de ce fait : Comment
profiter et exploiter les traces de « Moodle » pour arriver a faire une premiere analyse

de I’état de I’apprentissage des étudiants pour genérer leurs profils ?

Cette génération de profil de I’étudiant, suivant bien sir des parameétres établis
par D’enseignant, peut 1’aider a rapidement prendre connaissance de [I’état
d’apprentissage et du comportement de ses apprenants par rapport a son cours. Dans le
reste du mémoire nous montrerons a travers le modéle « TrMood » : Modéle de trace
de «Moodle » et « GenProApp » : systeme de Génération de profils d’apprenant, les
étapes suivies pour 1’analyse, la modélisation et 1’exploitation des traces de « Moodle »

pour les fins de génération du profil d’apprenant.
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Chapitre Il : Modélisation des traces brutes de Moodle

I. Introduction

Dans ce chapitre, nous presentons la démarche de collecte des traces a partir de
la plateforme « Moodle », nous détaillons les tables utilisées pour cette collecte, nous
présentons ensuite le modéle de la trace premiere « 1’ontologie TrMood » (les traces
résultantes du processus de la collecte, sont appelées « traces premiéres ») congue pour
Moodle ainsi que le traitement des traces modélisées avec le calcul d’indicateurs a
travers des regles pour la genération du profil qui suivront une échelle de notation
choisie.
I1. Analyse des données de Moodle (traces)

Dans notre travail nous avons eu recours a la plateforme d'apprentissage en ligne
« Moodle », 1a raison de ce choix est dfi au fait qu’elle soit utilisée par notre université
et qu’elle soit sous licence libre (contrainte d’accessibilité); de par ce fait,
« Moodle » est une des plateformes des plus répandues de par son recours d’un grand
nombre d’utilisateurs nonobstant une implantation dans plus de 50 000 sites et

démocratisé dans plus de 208 pays.

Contrairement a d’autres plateformes, « Moodle » ne stocke pas les données
sous forme de fichiers logs (*.logs), mais plutdt dans une base de données relationnelle.

Ainsi, le stockage est centralisé dans une seule base de données.

Il est intéressant de savoir que le nombre de tables dans la base de données de
Moodle varie selon la version, a titre d’exemple, dans la version 2.4.2 ; Il existe en total
305 tables « Mysqgl »2. Nous nous sommes contentés de quelques tables (qui se veulent
essentielles) et qui ont servi pour la collecte des données. Chaque table contient
plusieurs champs. Nous n’avons aussi illustrés que les champs sollicités dans la
collecte.

= | atable User

mdl_user

Nom de champs JBY: Description du champ
bigint(10) Identifiant de 1’utilisateur
username varchar(100) Pseudonyme de I’utilisateur

firstname varchar(100) Le nom de I’utilisateur

Tableau 11.1 : La table mdl_user

! Moodle : Modular Object Oriented Dynamic Learning Environment .
2 MySQL : Est un systéme de gestion de base de données (SGBD).
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= | atable Cour

Nom de champs Y Description du champ

bigint(10) Identifiant du cours

shortname varchar(255) Le nom abrégé du cours

Tableau I1.2 : La table mdl_course

= Latable Log

Nom de champs s Description du champ
bigint(10) Identifiant de I’action
bigint(10) L’instant de I’action.
bigint(10) Identifiant de I’utilisateur
Course bigint(10) Identifiant du cours

Module varchar(20)  L’activité en question

Eventuelle action effectuée par

Action varchar(40) I’apprenant dans un module.

varchar(255) Information concernant I’action

Tableau I1.3 : La table mdl_log

= | estables de Lesson

mdl_lesson

Nom de champs Y Description du champ
bigint(10) Identifiant de la lecon

varchar(255) Le nom de la legon

Tableau 11.4 : La table mdl_lesson

mdl_lesson_pages
Nom de champs Y Description du champ
Id bigint(10) Identifiant du cours

Lessonid bigint(10) Le nom de la legon

Tableau I1.5 : La table mdl_lesson_pages
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mdl_lesson_timer

Nom de champs Y Description du champ
_ bigint(10) La clé primaire de la table
Lessonid bigint(10) Le nom abrégé du cours
| Userid bigint(10) Identifiant de 1’utilisateur
starttime bigint(10)  Date de début de la lecon

lessontime bigint(10) Date de fin de la lecon

Tableau 11.6 : La table mdl_lesson_timer

mdl_lesson_grades

Nom de champs Y Description du champ
Lessonid bigint(10) Identifiant de la legon
bigint(10) Identifiant de I’utilisateur

Double La note du test dans la lecon

Tableau I11.7 : La table mdl_lesson_grades

= Les tables du Quizz

mdl_quizz

Nom de champs Y Description du champ

bigint(10) Identifiant du quizz

varchar(255) Le nom du quizz

Tableau 11.8 : La table mdl_quizz

Description du champ

bigint(10) La clé primaire de la table

bigint(10) Identifiant du quizz
Userid bigint(10) Identifiant de I’utilisateur

| timestart bigint(10) Date de début du quizz

| timefinish bigint(10) Date de fin du quizz

Tableau 11.9 : La table mdl_quizz_attemps
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mdl_quizz_grades

Nom de champs Y Description du champ
Quizz bigint(10)
Userid bigint(10) Identifiant de I’utilisateur

Identifiant du quizz

Grade decimal(10,5) La note du quizz

Tableau 11.10 : La table mdl_quizz_grades

= | estables de Chat

mdl_chat

Nom de champs s Description du champ
bigint(10) Identifiant chat
Course bigint(10) Identifiant du cour

varchar(255) Le nom du chat

Tableau I11.11 : La table mdl_chat

mdl_chat_messages

Nom de champs s Description du champ

bigint(10) Identifiant message
Chatid bigint(10) Identifiant du chat
Userid bigint(10) Identifiant utilisateur

Message Longtext Le message envoyé dans le chat
timestamp bigint(10) Le temps associé au message du chat

Tableau 11.12 : La table mdl_chat_messages
= Les tables de Forum
mdl_forum

Nom de champs JBY: Description du champ
bigint(10) Identifiant forum

varchar(255) Le nom de forum

Tableau 11.13 : La table mdl_forum
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mdl_forum_discussion

Nom de champs Y Description du champ

_ bigint(10) Identifiant de la discussion
bigint(10) Le nom de forum

Tableau 11.14 : La table mdl_forum_discussions

mdl_forum_posts

Nom de champs Y Description du champ

discussion bigint(10) Identifiant de la discussion

Message Longtext Le message écrit dans le forum

Tableau 11.15 : La table mdl_forum_posts

Aprés avoir présenté les tables que nous avons utilisées pour la collecte, nous

allons définir le modéle de trace premiére et le transformer en une ontologie® « OWL »*,

I1l. Modélisation des traces

I11.1.Modele de trace premiere
A I’issue de la premiére analyse, nous avons construit une trace premiére a partir
des tables de « Moodle ». Pour concevoir le modele de la trace premiére nous nous
sommes basé sur le travail de T.Djaouad 12], nous avons amélioré ce modele pour les

activités collaboratives utilisant les ressources précédemment citées.

Il a été étendu pour prendre en compte les actions supplémentaires concernant la
lecon et le quizz. Le modele respecte naturellement un méta-modele que toutes les

traces respecteront. Nous distinguons dans ce méta-modéle quatre classes :

= La classe « observed » qui représente 1’action qu’on souhaite observer. Par
exemple : voir un cours, écrire dans un forum, répondre a un quiz, etc...

» Laclasse « user » associé a I’observé. C’est 1’utilisateur qui fait I’action.

= Laclasse « times » associé a I’observé. C’est le temps de I’action.

= Laclasse « tools » associé a I’observé. C’est 1’outil qui supporte 1’interaction.

La Figure 11.1 illustre ce méta-modeéle en format UML?.

3 Ontologie : une ontologie est une représentation de connaissances (ingénierie des connaissances).
4 OWL : est un vocabulaire XML basé sur RDF pour définir des ontologies
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Posséde Posséde
Times 1.1 iy Observed gy 1.1 User

Figure 1.1 : Le méta-modéle de la trace premiere en format UML
Dans ce méta-modéle nous proposons les régles de cardinalités suivantes :

= Un observed est associé a un et un seul user.

= Un user peut avoir un ou plusieurs observed.

= Un observed est associé a un et un seul tools.

= Tools peut avoir un ou plusieurs observed.

= Un observed est associé a une et une seule valeur de times.

= Une valeur de times peut avoir un ou plusieurs observed.

Nous avons par la suite instancié ce méta-modele. Pour les deux classes « tools »
et « Observed ». Moodle propose plusieurs outils: Chat, Forum, Glossaire, Wiki,
Sondage, Test, etc. Nous avons sélectionné les quatre outils : Chat, Forum, Lesson, et

Quizz. Nous avons par la suite identifié les observés que nous souhaitons tracer.
Par outil, voici les observés que nous modélisons :

> Cours:

= Voir (consulter) un cours

» Lecon:
= Voir (consulter) une legon

= Répondre a des questions dans la le¢on
» Quizz:

= Voir (consulter) un quizz

= Répondre a un quizz

5 UML : sigle désignant I'Unified Modeling Language ou « langage de modélisation unifié » est un
langage de modélisation graphique
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>

>

Chat :
= Ecrire un message dans un chat

= Entrer dans un chat

Forum :
= Envoyer un message dans un forum
= Créer un fil de discussion dans un forum

= Voir (consulter) un forum

La Figure 11.2 représente le modéle de la trace premiére « Moodle » en format UML.

enterChat

forumView

forumCreateD

v e v

1.%*

1.1 has.

Figure 11.2 : Le méta-modéle

Cette premiére mise en ceuvre a permis de modéliser 1’observation d’une activité
d’apprentissage (modele de trace premiéere) accommodé par une plateforme « Moodle »,
a partir des logs existants, sans instrumentation particuliére nécessaire pour I’enseignant

ou le tuteur.

111.2. L ontologie TrMood

Afin de faire nos analyses sur la trace premiére, nous avons transformé le
modele proposé précédemment en une ontologie OWL, elle est basée sur six entités :

les observés, I’acteur, le cours, le temps, la note et les outils. Les observés représentent
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tout ce qu’on souhaite observer comme actions faites par les acteurs. Ces observés sont
liés a I'utilisation des différents outils offerts par « Moodle » (chat, forum, lesson et

quizz), nous avons formalisé cette ontologie avec I’outil Protégé®.

La figure 11.3 présente une copie d’écran du mod¢le conceptuel décrit sous Protége.

¥ Thing
course
grade
V- observed
- courseView
enterChat
forumCreateDiscussion
forumView
forumWriteMessage
lessonAnswer
lessonView
logIn
logOut
quizzAnswer
quizzView
- 0 writeChat
@ times
V- @ tools
: chat
forum
lesson
quizz
user

Figure 11.3 : Capture d’écran de Protégé : concepts du modele d'utilisation

correspondant & la trace premiére

Notre ontologie est composée de 6 classes : course, grade, observed, times, tools
et user. La classe observed est composée des sous-classes suivantes: courseView,
enterChat, writeChat, forumCreateDiscussion, forumView, forumWriteMessage,

lessonAnswer, lessonView, login, logOut, quizzView et quizzAnswer.
La classe tools est composée des quatre sous-classes : lesson, quizz, chat et forum.

Nous avons défini six propriétés d'objets dans notre ontologie : hasCourse, hasUser,

hasTool, hasGrade, hasTime et hasDo.

La figure 11.4 présente une copie d’écran de ces propriétés décrit sous « Protégé ».

6 Protégé : est un éditeur d’ontologie gratuit et open source développé en java.
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Object property hierarchy: topObjectProperty MHEmE

- X
¥--mtopObjectProperty
-~ mhasCourse

-~ mhasDo

-~ mhasGrade
-~ mhasTime
~mhasTool
- mhasUser

Figure 11.4 : Copie écran Protégé : propriété d’objet du mode¢le d'utilisation

= hasCourse : cette relation relie la classe observed avec la classe course.

= hasUser : cette relation relie la classe observed avec la classe user.

= hasTool : cette relation relie les classes course et observed avec la classe tools.

= hasGrade : cette relation relie les classes quizzAnswer, lessonAnswer et course
avec la classe grade.

= hasTime : cette relation relie la classe observed avec la classe times.

= hasDo : est une propriété inverse de la propriété hasUser.

Nous avons aussi définie quatre propriétés de données : hasName, hasNote,
inTime et textWritten. La figure 11.5 présente une copie d’écran de ces propriétés décrit
sous Protége.

Data property hierarchy: text\Written MEmE
T =] | X

Y- mtopDataProperty
----- m hasName

----- m hasMote

----- ®minTime

----- m textWritten

Figure 11.5 : Copie écran Protégé : propriété de données du modele d'utilisation

= hasName : elle est reliée avec les classes tools et user, elle est de type String et
de cardinalité 1.

= hasNote : elle est de type String et elle est reliee avec la classe grade.

» inTime : elle est de type String et elle est reliee avec la classe times.
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= textWritten : elle est reliée avec les classes forumWriteMessage et writeChat,
elle est de type String.

La figure 11.6 représente une copie d’écran de notre ontologie bien détaillé avec

les classes, les sous-classes, les propriétés d’objets ainsi que les propriétés de données.

@ guizzView

@ login

0 lessonView

© forumCreateDisc
ussion

& forumView l

0 lessonAnswer ]

O forumWriteMessa
ge

Figure 11.6 : Copie écran Protégé : L’ontologie OWL visualisée avec « OntoGraf »’

Le mode¢le d’utilisation ainsi défini, nous avons généré automatiquement toutes
les instances du modéle d’utilisation a partir de la source de tragage « Moodle », la
figure I1.7 montre un observe qui représente une action de type « répondre a un Quizz »

effectuée par I’utilisateur répondant au pseudonyme ‘sofyane46’.

7 OntoGraf : un plugin associé a Protégé qui permet d’afficher la hiérarchie des classes avec les relations
entre eux.
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<guizzAnswer rdf:about="http://www.zemanticweb.org/zenati/ontologies/2013/3/untitled-
ontology-8#idQuizzAnawerl":>

<hasUser rdf:resource="http://wwWww.=zemanticweb.org/zenati/ontologies/2013/3/untitled-
ontology-8#=scfyansd4em />
<hasTool rdf:resource="http://www.3semanticweb.org/zenati/ontologies/2013/3/untitled-
ontology-8#id0uizz1"/>
<hasTimex

<times rdf:about="http://www.=zemanticweb.org/zenati/ontologies/2013/3/untitled-

ontology-84idTimeQuizl™>
<inTime>591</inTime>

</times>
</hasTime>
<hasGradeX>

<grade rdf:about="http://www.semanticweb.org/zenati/ontologies/2013/3/untitled-

ontology-8#idOuizzGradel™>
<hasNote>11.92</hasNote>

</grade>
</hasGrade:
<hasCourse rdf:resource="http://www.semanticweb.org/zenati/ontologies/2013/3/untitled-
ontology-84BDD"/ >

</guizzAnawer:>

Figure 11.7 : Un exemple d’observé écrit en OWL, généré par notre application

IV. Formalisation des regles de calculs des indicateurs
Nous expliquons dans cette partie comment nous avons élaboré et calculé les
indicateurs, nous donnons pour chaque indicateur que nous calculons une description

détaillée, sa regle de calcul et les valeurs générés.

Nous choisissons de calculer les indicateurs qui se basent sur le temps passé
dans le cours, le temps passé pour répondre aux questions de « lesson » et de « quizz »

ainsi que la participation dans le « forum ».

IV.1. Calcul d’indicateurs
Pour générer le profil d’apprenant on s’est basé sur une note, cette note est
calculée a partir de quatre indicateurs : un indicateur de «quizz », un indicateur de
« cours » ainsi qu’un autre de « legon » et un dernier pour « forum », chaque indicateur

est associé a une regle de calcul mathématique.

A partir des traces modélisées : On extrait pour chaque calcul d’indicateur les
valeurs occasionnées par 1’apprenant lors de son examination des modules « quizz » et

« lesson » via une requéte SPARQLS,

Les calculs d’indicateurs ont des particularités, afin de les dissocier, on les citera
comme étant des « modes », on en dénombre deux, pour lesquels on a attribué des noms

respectivement: « par défaut » et « avancé ».

8 SPARQL : est un langage de requéte qui permet de manipuler des données RDF.
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IV.1.1. Mode « par défaut »

Le calcul s’effectue comme suit :

» L’indicateur « quizz » => Retourne la note de « quizz ».
» L’indicateur « lesson » => Retourne la note de « lesson ».
» Le score global de I’apprenant Noteg ~ => Calcule I’opération suivante :

Note « quiz» * 2 + Note « lesson »
3

Noteg =

IV.1.2. Mode « avancé »
Le mode «avancé » ne se contente pas d’une simple multiplication pour
déterminer les indicateurs comme il a été fait dans le mode « par défaut », en effet ;
I’enseignant saisit en premier lieu et selon ses préférences la valeur d’une durée

optimale (ou idéale) ainsi qu’un coefficient.

» L’indicateur « quizz »

On définit le parameétre « TempsOptQ » comme étant le temps optimal saisi
initialement par I’enseignant. « TempsPasséQ » comme étant la durée concrete quant
a la durée passée par I’apprenant dans un module « Quizz », « NoteQuizz » désigne la

note obtenue de 1’apprenant dont la limite (dans cette application) est la valeur 20.

TempsOptQ
b > *90)
TempsPasseQ

IQ = NoteQuiz * :/sin((

> L’indicateur « lesson »

On définit le parametre « TempsOptL » comme étant le temps optimal opté
initialement par 1’enseignant. « TempsPasséL » comme étant la durée concrete quant
a la durée passée par I’apprenant dans un module « Lesson », « NoteLesson » désigne

la note obtenue de I’apprenant dont la limite (dans cette application) est la valeur 20.

TempsOpt
#) * 90)

4
IL = NoteLesson * |sin ( -
\/ ( TempsPassé
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> L’indicateur « course »

On définit le paramétre « TempsOptC » comme étant le temps optimal entré

par I’enseignant. « TempsPasséC » comme étant la durée concréte passée par

I’apprenant dans un module « cours », « NoteCours » désigne la note maximale fixée

par I’enseignant.

4

) TempsOptC
IC = NoteCours * sm((

)*90)

TempsPasséC

Remarque(s)

» L’opération ‘:/sin((

t OptL . . . . . . p-
mPETD ) ¥ 90) vise « la normalisation », qui se justifie et

tempsPasséL

se base sur ce qui suit :

>

TempsOpt )

Si « TempsPassé » tend vers 1’infini (o0) alors le ratio (( * 90)

TempsPassé
tend vers le zéro ; par conséquence, le sinus tend aussi vers le zéro ; alors

cela diminuera la note du cours.

L’utilit¢ de la racine quadratique se traduit par le fait qu’elle allege la

sanction que pourrait écoper un apprenant.

Etant donné que le temps passé (concret) par un apprenant lors d’une

passation d’un module pourrait étre :

= (> TempsOpt ): la valeur du ratio en question sera inférieure ou égale
a la valeur 1, afin de normaliser la valeur obtenue lors du calcul du
ratio, on multiplie dans un premier temps cette derniere par le nombre
90 ; puis on introduit le sinus sur ’opération calculée. Le résultat
obtenu sera multiplié par la note maximale pour obtenir la note finale

de I’apprenant pour un module. (L’apprenant sera dit « normal »)

= (< TempsOpt & > TempsOpt /2): la note finale de I’apprenant pour

un module sera maximale. (L apprenant sera dit « doué »).

e (< TempsOpt /2) : (L’apprenant sera dit en situation de « gaming »),
I’apprenant écopera d’une sanction dont la variable est « SancGam »,
elle représente le pourcentage paramétré par [’enseignant qui
permettra d’infliger ladite sanction . La regle de calcul sera comme
suit :
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NotelLesson = NotelLesson * SancGam

NoteQuizz = SancGam

NoteQuizz
> L’indicateur « forum »

On définit le parametre « NbConsultMoy » comme étant le nombre de
consultation jugé pertinent saisi initialement par I’enseignant. « NbConsult » comme
¢tant le nombre de consultation effectif quant a la participation d’un apprenant dans
un module «Forum», «NoteForum » désigne la meilleure note fixée par

I’enseignant.

NbConsultMoy)

4
IF = NoteF i
oterorum = sm(( NbConsult

Remarque

» La note du module « forum » d’un apprenant se matérialise a partir de I’instant
ou il accéde dans ce module sans pour autant concrétement participer aux

activités possibles (tel que créer une discussion ou répondre a une discussion ...)

Ces regles établies, on peut estimer que le processus de génération de profil sera
prét pour une éventuelle expérimentation via 1’application faite pour ¢a, fait qui sera

détaillée dans le prochain chapitre.

IVV.2. Echelle de notation
Affecter une note a un apprenant varie selon un parameétre geographique, cette
contrainte a été prise en considération dans notre systéme afin d’incorporer un concept
d’interprétation d’une notation numérique vers son équivalent sémantique et vice versa,
pour ce faire ; il est indispensable de se fier a des normes officielles, notre systeme
prend en charge cing (05) échelles de notations, la figure suivante explicitera les

équivalences des différents systemes :
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Systémes de notation

Francais Mention E.C.T.S.| Américain Anglais | Suisse
de 16/20 a 20/20 Treés bien A AaA+ (4.0) | 70 ou plus 6
de 15/20 a 16/20 Bien B B+ a A- 60-69 55
de 13/20 a 14/20 Assez bien C B (3.0) 55-59 5
de 11/20 a 12/20 Moyen D C+aB- 50-54 4.5
égale & 10/20 Passable E C (2.0 40-49 4
de 8/20 2 9/20 | Oral de rattrapage A F 30-39 3.5
inférieur a 8/20 Echec définitif F F moins de 30 3

V. Conclusion

Tableau 11.16 : Les systemes de notation [13]

Dans ce chapitre nous avons montré 1’analyse, la collecte et la modélisation des

traces « TrMood », nous avons aussi formalisé les regles de calculs pour les différents

indicateurs qui seront utilisés par la suite dans notre application enfin on a donné un

apercu sur les notations possibles des apprenants, il est a présent possible d’entamer le

prochain chapitre qui va définir le systeme « GenProApp » qui repose sur le modele

« TrMood » pour générer le profil d’apprenant.
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Chapitre III : Génération du profil d’apprenant

I. Introduction

Ce chapitre s’entamera par des planifications schématiques qui clarifieront le
déroulement et la logique qui s’opére au sein du systéme « GenProApp », il se cléturera
par un déroulement d’un scénario d’utilisation du logiciel sur un échantillon (Etudiants
en « Master niveau Il »), les captures visuelles exposées dans ce chapitre affirmeront ou

infirmeront le bon fonctionnement de notre systéme quant a la génération d’un profil.

La notion de profil dans ce mémoire représente la mention obtenue selon la note
de chaque apprenant.

I1. Architecture conceptuelle
N
— N==

\INTERACTIONS j

— COLLECTE
GENERATION DE T

PROFIL(S)

Modele de traces
Tr mood

Observés trace

S Modele de trace

Regles mathématiques
5 de calcul des '
indicateurs

~

4

MODELISATION

“Tr mood & individus
| [ N T 1

Trace modélisée

'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
|
|
0
|
0
|
0
|
|
Il

Tr mood

Figure I11.1 : Architecture du systéeme

La figure montre 1’architecture du systéme dans son ensemble en explicitant le
processus de maniere général quant a la génération des profils, elle s’entame par une
collecte de données depuis la base de données « Moodle », puis matérialise les traces
modélisées selon un modéle de traces avant de passer au calculs d’indicateurs qui nous

permettrons au final de pouvoir générer un ensemble de profils.
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I11. Modélisation du systeme

Pour la modélisation de « GenProApp » nous avons utilisé la méthode U.P.
(Unified Process), on entame la méthode par la confection des diagrammes suivants :

« cas d’utilisation », de « séquence » ainsi que celui des « classe ».

»  Diagramme de cas d’utilisation

Comme il est illustré ci-dessous, le systtme comporte deux acteurs: un

« principal » qu’est [ ‘enseignant et I’autre acteur qu’est /’administrateur.

Paramétrer les indicateurs
(___,,-——”' 1
|
% ',ddincludebb Administrer I'application c/f
|
1

Enseignant Administrateur
Générer le profil d'apprenant

_\_\_\_\_‘_‘—\—\.
Figure 111.2 : Diagramme de « cas d’utilisation »

= Administrateur : Ses interactions avec le systéme consistent uniquement a :
«effectuer des suivis pour 1’application.

= L’enseignant : Quant a ’acteur principal, il interagit en « paramétrant les
indicateurs » qui contribueront a sa seconde fonction (la plus importante) :

« générer les profils des apprenants ».

»  Diagramme de séquence
Ce type de diagramme démontre son utilité par rapport au fait qu’il décrit de
maniere singuliére et méticuleuse : le déroulement de chaque interaction d’un acteur du

systeme par le biais des différents scénarios propre a I’action de ’acteur en question.

Le diagramme de séquence illustré dans la figure suivante prend en charge 2 cas

d’utilisation : la modélisation des traces ainsi que la génération de profil de I’apprenant.

Ce diagramme comprend I’acteur qu’est « I’enseignant » ainsi que les classes
suivantes : « Traces brutes », « Traces modélisées », «TrMood », « Parametre »,

« Indicateur », et « Profil ».
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On décrit la séquence comme il suit :

L’enseignant sollicite le systéme via I’interface qui lui permettra de choisir un
cours, une procédure de collecte de traces a partir de la BDD « Moodle » se déclenche
et une phase de modélisation de traces s’enclenchera ensuite, ce qui retournera un
affichage sur I’interface de ’application offrant la possibilité a I’enseignant de faire un

choix d’un cours et pouvoir le paramétrer (mode avance).

Ensuite, le calcul des indicateurs se fera automatiquement puis, retournera sur

I’interface de 1’application les profils d’apprenants adhérents au cours.

| Tr mood Paramettre

| Traces modélisges Indicateur

| Trace brute

| T
| | |
| | |

Collecter_traces () | | |

| |

| |

Charger_modéle ()

T

| : T;Dcha@ement
s e G s s
| I iroco
i . Modélisation

I e R R 3

| | |
N | SV O . (v

I

i

Ensei?nant
|
|
|
|
|
|

1
Choisir_traces_cour ()

I
I

I

I

I

I

. I

I TJ;D Selection :

e R ! I
b I

! 1

J I

! I

! I

| I

| I

| I

! I

Paramettrer{temp, coeffic, ...)

——— S | S—

Retourner_profil ()

Figure 111.3 : Diagramme de « séquence »

»  Diagramme de classe
Un diagramme de classe représente les associations propres aux concepts
identifiés et jugés importants dans une application. Ces concepts prennent la forme d’un

ensemble de classes (dans cette application), la figure 111.4 le représente.

Le diagramme de classes illustré dans la figure 111.4 contient 5 classes :
indicateurs, traces, « TrMood », paramétre et profil. La classe trace modélise les traces
selon le model « TrMood », la classe indicateur récupére ces traces et utilise les 2
classes paramétre et profil pour calculer les indicateurs et pouvoir générer le profil des

apprenant.
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1 i n PO -
Trace = Paramétre
+Id-trace +Id-param
+Nom-trace 4|Récupére UtiliseM
+Type-trace
1% 1..% 1
Indicateur
SR +Id-indicateur
d|Modelise
+Calculer() 1, S
«4d|lUtilise
1 1..%
Tr-Mod Profil
+Id +Id-Profil
+Charger mod() +Générex ()

Figure 111.4 : Diagramme de « classes »

IV. Processus de génération a partir des traces modélisees
Dans cette application, il existera deux options pour pouvoir géenérer un profil,

chacune différera dans son traitement :

> La premiere étant « par défaut » c’est-a-dire qu’elle s’opérera en calculant
deux indicateurs (définis dans le chapitre précédent) ; le premier pour
«quizz » et le second pour «lesson », une fois ces calculs effectués, on
préléve les notes propres aux modules pour lesquels ces indicateurs ont étés

calculés puis on établit une moyenne via un calcul arithmétique.

» La seconde étant «avancée », elle prend en charge deux indicateurs
supplémentaires que le mode «par défaut» que sont: «course » et
« forum », avec en sus une prise de considération des parameétres internes
aux modules et qui influenceront le calcul ; comme le « temps optimal » et
« le coefficient » (ces parametres sont absents du mode « par défaut ») et qui

seront librement saisis par 1’enseignant.
Ce processus s’entame des la modélisation des traces

- Il consiste a donner aux indicateurs et de maniere simultanée :
= Les parametres saisis par 1’enseignant.

» Les données a partir de I’ontologie OWL via des requétes SPARQL.
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- Le calcul des quatre indicateurs retournera des valeurs (calculs détaillés dans le
chapitre précédent).

- Ces notes seront pondérées par multiplication par le biais des coefficients saisies
par I’enseignant.

- La note globale de I’apprenant traité sera générée a partir des opérations de
I’étape précédente.

- Une fois la note calculée, un processus de notation (norme) sera sélectionné par
I’enseignant.

En fonction de la note obtenue et de sa translation via la norme choisie ; un profil sera

généré pour I’apprenant ayant cette note.

» Requétes SPARQL

L’ensemble des indicateurs formalisés dans le chapitre précédent ont recours a
des requétes SPARQL, on donne un exemple d’une requéte SPARQL utilisé par
I’application « GenProApp » :

Dans la requéte SPARQL suivante, il est question de sélectionner la note et la durée
passée dans le module « quizz » d’un cours et d’un apprenant spécifiés.

Il faut au préalable déclarer tous les espaces de nom utilisés. Pour déclarer ces derniers
on utilise le mot clé PREFIX.

PREFIX ns:<http://www.semanticweb.org/zenati/ontologies/2013/3/untitled-ontology-8#>

SELECT ?time ?note

WHERE { ?QA ns:hasUser ?user.
?QA ns:hasCourse ?cours.
?QA ns:hasTool ?quizz.
?QA rdf:type ns:lessonAnswer.
?QA ns:hasGrade ?grade.
?QA ns:hasTime ?times.
?times ns:inTime ?time.
?grade ns:hasNote ?note.
?user ns:hasName ?name.
filter (?cours =ns:cour && ?user = ns:user)}

GROUP BY ?time ?note
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V. Cas d’application

Afin de tester I’application, un corpus de traces (reelles) a partir d’activités
d’apprentissage est constitue, cette application réalisera entre autre les transformations
de traces, les calculs et tests des indicateurs.

Une situation d’apprentissage basée sur la plateforme « Moodle » a été observée

et tracée tout au long de son déroulement avec un groupe d’étudiants en Master 2.

Nous avions proposé dans chagque séance un scénario pedagogique, ou les
étudiants se devaient de :

= Lire I’énoncé du cours.
= Tester leurs aptitudes en compréhension grace au module « lesson ».
= Solliciter le module respectif aux «forums» en participant aux activités

proposées par ce module.
= Répondre aux interrogations du module « quizz ».
L’expérimentation faite, il est temps pour I’enseignant de tester 1’application.
L’interface principale contient ce qui suit :

= Voir le cours : ce bouton charge les cours disponibles de la base de données sur

la plateforme.

= Actualiser : ce bouton met a jour les traces ajoutées par des apprenants.

L’enseignant va sélectionner a titre d’exemple «voir le cours » et choisir « XML »

comme dans la figure suivante :
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-

|£| GenProfpp = | B |t
File Edit Options
La selection d'un cours
Yoir les cours
Actualiser ; :
0%
Quitter J ‘ Suivant =
Figure 111.5 : L’interface principale de « GenProApp »

L’enseignant validera son choix par le bouton « suivant » avant de devoir choisir

entre les modes offerts par I’application pour générer les profils, & savoir les modes

« par défaut » ou « avanceé ».

.

| £ GenProApp

|_J) Par défaut

) Avancée

Selection du mode de calcul

L'evaluation se fait en deux maniéres

La premiére (par défaut) ne prend en charge que des notes
et des coefficient pour un calcul classique

La seconde (avancée) prend en charge le calcul par defaut
ainsi que d'autres paramétres qui differencirant

les capacités dapprentisages de I'étudiant

Weuillez choisir la méthode de calcul -

= Précedant ‘ ‘ Suivant =

Figure 111.6 : L’interface de la sélection du mode de calcul
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Supposons que le mode « avancé » soit choisi:
- L’enseignant se doit de saisir des paramétres qui influenceront le déroulement du

processus quant a générer le profil d’un apprenant.
%) Regle_d‘e‘_calcul' EEH—-T

Ensemble de régles concernant les calculs

Régle sur les lecons

Estime une durée (en minutes) jugée idéale quant a 'assimilation d'un "cours” d'un a|

La durée optimale en compréhension H ‘ minutes
S Coefficient :

Sanction gaming %
Régle du quizz

La durée optimale en réponse minutes

fficient :
Sanction gaming . Coeficien

Régle du Forum

la note jugée maximale
Coefficient :

Le nombre d'entrées jugé pertinent
Régle du cours

Note jugée maximale 120

Coefficient :
La durée optimale en lecture minutes

Retour Valider

Figure 111.7 : L’interface des régles de calculs

Le menu suivant permettra de choisir 1’échelle d’évaluation telle qu’il est montré
dans la figure suivante. Il est a noter que le mode « par défaut » pointe directement vers

le choix de I’échelle de 1’évaluation vu qu’il ne requiert pas de paramétrages.
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& ~

|| GenProfpp o | E [t

Selection de la norme d'evaluation

Veuillez seléctionner une norme :

() Systéme francais
() Systéme Américain
() Systéme Anglais
() Systéme suisse

() ECTS

Retour au menu principale J { Valider

Figure 111.8 : L’interface qui permet la sélection de 1’échelle de notation

Apres avoir préparé 1’application au traitement, il est intéressant d’observer les résultats

qui ont étés retournés dans les deux modes stipulés.

La figure suivante est une capture d’image des résultats du mode « par défaut ».

-

|| GenProApp NN X
La génération du profil
Cours | userMame | note | la mention | definition - |
KML salahe13 15.0 mention bien Résultats supérieurs a la moyenne, malgré un certain nombre dinsuffisances |&
XML imanova 18.0 mention trés bien Résultats remarguables, avec seulement quelques insufisances mineures
KML sofyaned 17.0 mention trés bien Résultats remarguables, avec seulement quelques insuffisances mineures
XML adela3s 15.0 mention bien Résultats supérieurs a la moyenne, malgré un certain nombre dinsuffisances
KML meriemova 9.0 oral au rattrapage Les résultats satisfont aux critéres minimaux
XML hakimous 16.0 mention trés bien Résultats remarguables, avec seulement quelques insuffisances mineures
KML yasser13 15.0 mention bien Résultats supérieurs a la moyenne, malgré un certain nombre dinsufisances
XML ouss23 7.0 échec définitif Un travail supplémentaire est nécessaire pour l'octroi dun crédit
XML hadilova 5.0 échec définitif Un travail supplémentaire est nécessaire pour l'octroi dun crédit
e
X
= Retour J { Fermer

Figure 111.9 : Génération des profils d’apprenants dans le mode « par défaut »

La figure montre différents mentions et résultats démontrant une certaine
pertinence quant au succeés de 1’application pour générer le profil dans le mode « par

défaut ».
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Pour pouvoir comparer les modes « par défaut » et « avancé » sur une méme
échelle, on se doit d’amputer le mode « avancé » des deux indicateurs supplémentaires
que sont «cours » et « forum » en annulant leurs coefficients lors des paramétrages

précédant les calculs en question.

Utilisateur Imanova | Sofyane46 | Hakimous | Merimeova | Ouss23 Salahe13
NoteQuizz 18 17 16 9 7 15
TimeQuizz 10 25 30 30 40 60
Notelecon 18 17 16 9 7 15
TimelLegon 20 50 60 60 80 120
TimeQuizzOpt 30 30 30 30 30 30
TimeLeconOpt 60 60 60 60 60 60

Tableau 111.1 : Table recensant les notes des différents utilisateurs avec un paramétrage

de temps
Utilisateur | noteGenParDefault | noteGenAnvacé Situation
Imanova 18 10,12 Gaming en lecon et quizz
Sofyane46 17 17 Doué
Hadilova 5 2,81 Gaming en lecon et quizz
Hakimous 16 16 temps optimale legon et quizz
Merimeova 9 9 temps optimale legon et quizz
Ouss23 7 6,36 il a dépassé le temps optimale par 10 minutes
Adela35 15 149 il a dépassé le temps optimale par 5 minutes
Yasserl3 15 14,22 il a dépassé 20 minutes
Salahel3 15 13,75 il a dépassé 30 minutes

Tableau I11.2 : Comparaison des notes générées par les modes de « GenProApp » a

partir du tableau I11.1

Les notes générées en mode «avancé » different de maniére apparente par

rapport a ceux du mode « par défaut », certains cas le démontrent clairement :

= L’utilisateur « Imanova » a obtenu la meilleure note selon une notation classique
dans le mode « par défaut », aprés avoir impliquer les parametres temporels par
I’enseignant, la note a « Imanova » s’est vu chuter de presque 8 points, car elle
est en situation de gaming, il est a noter que la sanction écopée lors d’une
situation de gaming était fixée a 56% .

» L’utilisateur « Hakimous » a vu sa note inchangée car son temps concret lors
d’un quiz et d’une lecon s’est réveélé quasi identique aux veeux de I’enseignant.

= L’utilisateur « Salahel3 » écope d’une sanction de retard, ce qui a diminué sa

note.
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= |l est a noter que la note obtenue aprés une sanction de retard est

proportionnellement relative au temps.

Voici un autre exemple de pratique, celui-ci recense tous les calculs possibles du

mode « avancé », a savoir les quatre indicateurs.

La figure suivante prend en charge les mémes utilisateurs, les coefficients des
modules «quiz», «lesson», «cours» et «forum>» sont respectivement :
«4d» «3» «2»et«l»,

Les notes maximales considérées aux modules «forum » et «lesson» sont

identiques : 20.

Utilisateur Imanova | Sofyane46 | Hadilova | Hakimous | Merimeova Ouss23
NoteQuizz 18 17 5 16 9 7
TimeQuizz 10 25 10 30 30 40
NoteLegon 18 17 5 16 9 7
TimeLecgon 20 50 20 60 60 80
forumView 3 2 1 1 4 5
courseView 36 4 4 8 3 19
TimeQuizzOpt 20 20 20 20 20 20
TimeLegonOpt 40 40 40 40 40 40
forumViewOpt 3 3 3 3 3 3
courseViewOpt 10 10 10 10 10 10

Tableau 111.3 : Table recensant les notes des différents utilisateurs avec un paramétrage

de temps
Utilisateur Imanova Sofyane46 | Hadilova | Hakimous | Merimeova Ouss23
noteGenParDefault 18 17 5 16 9 7
noteGenAnvacé 12,31 15,83 534 15,85 10,28 10,09

Tableau I11.4 : Comparaison des notes générees par les modes de « GenProApp » a

partir du tableau 111.3

Les résultats qui figurent dans la table nous intéressent par rapport au cas d’un
utilisateur précis:

La note de 'utilisateur « Ouss23 » a augmenté en mode « avancé » par rapport a
ce qu’il a obtenu par rapport au mode « par défaut », cela s’explique par le fait qu’il ait
participé aux deux modules qui ne sont pas pris en considération dans le mode « par

défaut » que sont « cours » et « forum ».
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VI. Conclusion

Ce chapitre a été consacré a la modelisation et réalisation du systeme
« GenProApp ». Les différentes étapes de réalisation ont été détaillées et un exemple
d’utilisation d’indicateur a ét¢ donné via I’utilisation d’une requéte SparQL. Nous avons
terminé le chapitre par dérouler un scénario d’utilisation de 1’application avec
I’explication des résultats obtenus. Nous avons pu observer les résultats qui ont étés
retournés dans les deux modes stipulés. Les profils générés a partir de 1’application
étaient correct dans les sens ou ils étaient cohérents avec les regles de calculs établies et
les paramétres choisis. De ce fait le systeme répond aux besoins définis et obéit aux

regles et indicateurs utilisés.
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Conclusion générale

Le travail présenté ayant pour objectif la génération du profil d’apprenant(s) en
session d’apprentissage sur la plateforme Moodle en se basant sur les traces s’est révélé

étre satisfaisant grace a I’application mise en ceuvre.

Pour y avoir parvenu, nous avons mobilisés le potentiel des ontologies et leurs
affectations sur les options proposées sur la plateforme Moodle, leurs intéréts se sont

révélés certains quant a la sémantique des donnees.

L’application « GenProApp » se veut ergonomique ; elle facilite la tache de
I’enseignant en lui donnant une possibilit¢ pour pouvoir générer des profils
d’apprenants d’une maniére automatisée en fonction des seuils et des coefficients

paramétrables, et cela selon des normes d’évaluations officielles.

Perspectives

Nous souhaiterions améliorer I’expérience de 1’application « GenProApp » par

ce qui suit :

- Améliorations de la fonction de génération de profil d’apprenant sur la

plateforme Moodle via un plugin qui rendra le traitement centralisé sur la plateforme.

- L’ajout de nouveaux indicateurs selon les besoins d'observations exprimés par

I'enseignant.
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