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Modèles de génération et d'analyse des traces pédagogiques 

Contexte 

Ce projet de thèse s'inscrit dans la continuité des travaux de recherche et de développement menés depuis 
1999 sur Scenari (Crozat 2007). Scenari est aujourd'hui encore un système unique par sa démarche 
conceptuelle et le spectre fonctionnel couvert, en particulier grâce à son outil de paramétrage et de 
modélisation de haut niveau SCENARIbuilder. Le logiciel, sous licence libre depuis 2005, est aujourd'hui édité 
sous la direction technique de Kelis, avec une contribution conceptuelle régulière de divers laboratoires, à 
travers des projets de R&D menés conjointement. 

Kelis est soucieuse de conserver l'avance conceptuelle et technologique de Scenari d'une part, et souhaite 
étendre son spectre commercial d'autre part, notamment dans le développement de nouvelles familles 
d'outils : des plateformes numériques de diffusion - entre autres - à vocation pédagogique. 

Les développements en cours dans le projet de R&D de Kelis sur les plateformes de diffusion et applications 
documentaires fournissent un framework prêt à l'emploi pour le développement et l'expérimentation de 
modèles d'émission et de visualisations de traces. 

L'usage déjà développé des chaînes éditoriales Scenari dans le milieu universitaire facilite la mobilisation de 
contextes très hétérogènes pour la confrontation des modèles proposés. On pourra ainsi aisément mobiliser 
des contextes de formation à distance classiques, de tutorat et évaluation par les pairs et interactions 
complexes entre apprenants ou des ressources documentaires non linéaires de type jeux sérieux. 
L'aboutissement des travaux de recherche pourrait agir comme un véritable levier d'entraînement dans la 
communauté de l'analyse des apprentissages en rendant compatible de facto l'ensemble des ressources 
produites avec Scenari avec des logiques d'émissions de traces. 

 

Problématique 

Le domaine de la fouille de données (LA - Learning Analytics) vise à proportionner la possibilité d'intervenir de 
manière efficace au long du processus d'apprentissage à travers « la mesure, la collecte, l'analyse et la 
déclaration de données sur les apprenants et leurs contextes, afin de comprendre et d'optimiser 
l'apprentissage et les environnements dans lesquels il se produit » (Siemens, 2011). 

Un premier enjeu scientifique de la thèse vise à déterminer quels modèles de génération de traces et donc 
quelles modalités d'exploitation de ces traces sont utiles en fonction des modalités pédagogiques des 
différentes plateformes produites avec des chaînes éditoriales (positionnement, SPOC/MOOC, social learning, 
jeux sérieux). Il s'agit ici d'expérimenter plusieurs modèles de génération de traces afin de proposer un 
modèle à la fois générique et adaptable et donc de concevoir l'approche orientée par les modèles évoquée 
comme enjeu technologique. 

Au-delà du cœur scientifique et technologique, la thèse s'attachera à qualifier l'opportunité de l'approche des 
chaînes éditoriales pour généraliser la création, le suivi et l'analyse de données apprenants, quelles que soient 
les modalités d'apprentissage, et selon les méthodes les plus appropriées aux contextes (Khalil et Ebner, 
2016). 

Un des problèmes majeurs de la communauté fédérée autour des thèmes des learning analytics et de la 
fouille de données éducatives (EDM – Educational Data Mining) est relatif à la réplicabilité des travaux à des 
contextes connexes. Ainsi, dans un article de synthèse sur l'évolution de ce jeune champ de recherche, 
Romero et Ventura (2013) concluaient sur le fait que les résultats de la recherche en EDM sont typiquement 
obtenus dans le contexte étroit de projets de recherche ou d'environnements éducatifs donnés, alors qu'il est 
nécessaire d'obtenir des résultats plus généraux (...) par exemple si un modèle prédictif est toujours fiable lors 
de son utilisation dans un contexte différent. L'approche généralement considérée pour répondre à cette 
problématique passe par la capitalisation des traces et/ou des processus d'analyse. Ainsi, DATAShop 
(Koedinger et al. 2010) permet de partager des traces notamment liés à l'utilisation de système de tuteurs 
intelligents développés au Pittsburgh Science of Learning Center. Le MOOC Replication Framework (MORF), 
en cours de développement, vise aussi à pouvoir tester facilement des analyses sur différents jeux de données 
à la fois (Andres et al. 2017). Au niveau français, le projet Mulce (Reffay et al. 2012) poursuivait un objectif 
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comparable, mais surtout depuis 2014 le projet ANR HUBBLE tente d'aller plus loin dans cette approche en 
partageant également les processus d'analyse afin notamment de permettre la reproductibilité d'analyses sur 
plusieurs corpus (Luengo, 2014). 

Toutefois dans chacun de ces cas, si le partage de données et de processus facilite les comparaisons 
d'algorithmes par exemple, il reste difficile de comprendre pourquoi un processus d'analyse appliqué à deux 
jeux de données différents recueillis dans des contextes plus ou moins similaires ne donne pas toujours les 
mêmes résultats. L'exploitation de traces générées à l'aide de modèles permettrait des analyses facilement 
comparables car issues de plateformes dont les différences sont connues et parfaitement identifiées par 
nature, puisqu'elles proviendraient d'instanciations différentes d'une même chaîne éditoriale. Mieux, cette 
analyse peut être automatisée pour faire remonter des informations aux concepteurs de la chaîne éditoriale, 
en leur signalant les différences observées sans pour autant leur donner accès aux données issues d'autres 
chaînes et en préservant donc le caractère confidentiel des données. D'un point de vue scientifique, une telle 
approche permettrait donc d'améliorer la détermination de la robustesse des processus d'analyse utilisés, et 
la compréhension des paramètres qui permettent à un processus d'analyse d'être pertinent ou non. 

 

Objectif 

L'objectif technologique principal de la thèse consiste à compléter le développement de SCENARIbuilder - 
outil de conception de chaînes éditoriales, plateformes de diffusion et applications documentaires - avec des 
logiques d'émissions et visualisations de traces. 

Il s'agit : 

• de développer des modèles de génération de traces propres aux différents types de ressources 
pédagogiques exploitées (évaluations, interactions entre apprenants, ressources linéaires ou non, 
etc.) 

• de développer des modèles d'analyse de traces propres aux modalités d'exploitation des ressources 
pédagogiques et s'adaptant à la granularité des traces disponibles ainsi qu'à l'utilisateur de ces 
analyses (enseignant, responsable pédagogique, créateur de ressources, apprenant lui-même, etc.) 

• de développer une approche orientée par les modèles pour la conception de ces modèles de 
génération et d'analyse de traces, à savoir : 

o un langage d'expression des modèles d'émission et d'analyse des traces (méta-modèle) ; 

o des modalités techniques de génération et d'analyse des traces (résultat de génération) - 
notamment en croisant les traces issues d'un même fragment intégré dans différentes 
plateformes ; 

o les algorithmes de transformation produisant cette génération. 

En fonction de la contribution proposée, Kelis apportera un soutien technique consistant pour développer, 
étendre, et intégrer les propositions faites à sa suite logicielle. 

 

 

Approche 

Dans le contexte de la thèse, le programme de travail inclura une phase d'analyse de l'état de l'art autour des 
systèmes de traces orientés éducation existants (notamment le format TinCan/xAPI) afin de guider le choix. 
Une fois le modèle choisi et implémenté, la doctorante mènera une étude comparative d'au moins deux 
plateformes implémentant le modèle de génération de traces choisi afin d'analyser les données recueillies et 
de contraster la nature et les interprétations possibles de celles-ci, par le biais d'algorithmes de fouille de 
données (e.g. analyse de séquences, clustering). 

Les résultats de cette approche orientée par les modèles incluent la définition des traces devant être 
recueillies ainsi que leur granularité, selon chaque modèle retenu. Les modalités d'analyse et de visualisation 
(typiquement des tableaux de bord) seront également définies à travers des algorithmes de transformation 
permettant de produire cette génération. Les visualisations et analyses rendues possibles par ces résultats 
prendront en compte les divers acteurs concernés par chaque modèle (apprenant, enseignant, tuteur, etc.). 
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La publication des résultats obtenus au cours de la thèse au sein de conférences nationales (EIAH), 
européennes (ECTEL) et internationales (LAK, EDM, AIED) sera fortement encouragée. 

 

Le travail de thèse s'attachera en premier lieu à établir un état de l'art approfondi notamment dans les 
domaines : 

• Du contexte théorique de l'ingénierie pédagogique en général (Pédauque, Bachimont) et des outils 
de rééditorialisation documentaire en particulier (Crozat, Arribe). L'enjeu sera d'inscrire la 
contribution dans la continuité des travaux de recherche menés par Kelis. 

• De l'analyse des apprentissages, il s'agit ici du cœur de la contribution attendue. Il s'agira ici de 
comprendre le principe des algorithmes de fouille de données éducatives les plus courants pour les 
mettre en application au sein des développements effectués, notamment dans l'idée de croiser des 
traces collectées dans deux plateformes différentes mais comparables. 

• De l'ingénierie dirigée par les modèles. Il s'agit de comprendre les fondamentaux théoriques de la 
conception des chaînes éditoriales, plateformes de diffusion et applications pédagogiques Scenari. 
Les contributions attendues devront être conçues de manière à s'intégrer avec les outils de 
conception Scenari. 

 

Ancrée pour un modèle d'application pédagogique donné, il s'agira de maîtriser l'ensemble de la chaîne de la 
production documentaire, l'exploitation pédagogique et l’émission des traces jusqu'à l'exploitation et la 
visualisation à travers des IHM adaptées aux enseignants et apprenants. Cette contribution se positionnera 
sur le terrain d'une application pédagogique originale, avec un travail en amont et en aval de celle-ci : 

• En amont sur les modèles d’émission de traces : en profitant de l’hétérogénéité des contextes 
pédagogiques des applications pédagogiques Scenari pour qualifier la généricité des approches 
existantes. Il s'agira également de proposer le méta-modèle et les modalités de génération propres 
aux méthodes de conceptions dirigées par les modèles afin de permettre aux concepteurs 
d'applications pédagogiques de mobiliser facilement des modèles d'émissions de traces adaptés à 
leur contexte d'usage. 

• En aval, sur la restitution des traces aux apprenants et enseignants. Il s'agit ici d'une contribution de 
même ordre que la précédente, mais dirigée non pas sur l’émission des traces (on se contentera alors 
de mobiliser les modalités proposées par l'état de l'art) mais sur une exploitation originale et adaptée 
aux différents contextes d'usage d'applications pédagogiques (e-learning, MOOC et social learning, 
jeux sérieux, etc.).  


