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Résumé. L’évaluation des acquis de programmation peut, en partie,
étre automatisée. De nombreux outils existent mais présentent cepen-
dant deux limites majeures : leur transférabilité & d’autres contextes
pédagogiques, et la pertinence pour I’évaluation d’un projet. Nous avons
donc un ensemble de traces remontées par ces différents outils et une
difficulté a les appliquer & I’évaluation des projets. L’objet de cet article
est de proposer une étude exploratoire pour étudier la faisabilité d’une
évaluation entiérement automatique pour un projet de programmation.
Nous nous concentrerons sur les débutants en programmation.

Mots-clé: Evaluation - Outils d’évaluation automatique - Projet de pro-
grammation - Traces d’apprentissage - Enseignement de la programma-
tion.

Abstract. The evaluation of programming knowledge can be partly au-
tomated. Many tools exist but have two major limitations: Their transfer-
ability to other educational contexts, and the relevance for the evaluation
of a project. We therefore have a set of traces returned by these different
tools and a difficulty in applying them to the evaluation of projects. The
purpose of this article is to propose an exploratory study to study the
feasibility of a fully automatic evaluation for a programming project. We
will focus on beginners.

Keywords: Evaluation - Automated Assessment Tools - Developpment
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1 Introduction

D’apreés FranceTravail [4], les besoins dans le numérique sont toujours en aug-
mentation. Le métier de développeur, en 2025, reste le plus en tension. Dans les
formations post-bac, I'informatique attire, avec 10.5% des inscriptions en cycle
ingénieur dans le domaine informatique [9], et les promotions ont des effectifs
conséquents. Ce nombre d’étudiants entraine deux conséquences : D’une part,
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I’évaluation devient une activité chronophage, d’autre part, de multiples par-
cours se développent pour les mémes objectifs de formation. Une des réponses
au premier point repose sur des outils automatiques de correction. Plusieurs out-
ils et études se sont intéressés a ces pratiques dans un cadre d’évaluation [TIUT0JS].
Cependant, ces outils présentent deux limitations majeures :

Ils sont d’abord liés au processus d’apprentissage (langage, concepts éval-
ués...). La transférabilité & un nouveau contexte pédagogique est donc difficile,
et pousse souvent les équipes a préférer développer un nouvel outil propre a leurs
contextes, entrainant une multiplication du nombre d’outils, avec une portée
limitée [I1I]. Ce phénomeéne est exacerbé par le nombre de formations différentes
engendrées par le nombre important d’étudiants comme mentionné ci-dessus.

La seconde limitation identifiée est l'inadéquation apparente de ces outils
pour I’évaluation des projets. En effet, les contraintes liées & I’automatisation de
I’évaluation s’opposent a la créativité recherchée dans ces projets.

L’objet de cet article est de proposer une étude exploratoire pour examiner
dans quelle mesure les analyses de traces utilisées par ces outils restent perti-
nentes sur des projets. On étudiera également la transférabilité de ces traces a
un cadre de formation différent. Nous utiliserons pour ’traces’ la définition de
Learning Analytics établie pour la conférence LAK 2011 et adoptée par la Soci-
ety for Learning Analytics Research (SoLAR) [3], & savoir la mesure, la collecte,
I’analyse et la communication de données sur les apprenants et leurs contextes,
dans le but de comprendre et d’optimiser ’apprentissage et les environnements
dans lesquels il se déroule.

2 Outils existants et traces

L’évaluation des étapes d’apprentissage de la programmation est complexe. Les
notions a enseigner sont difficiles a identifier ou restent discutées quand elles le
sont [7U13]. Aux premiers pas de ’apprentissage, on se concentre sur des exercices
simples, isolés, avec un focus sur le résultat. Plus on progresse, plus les critéres de
validation se multiplient. Généralement, le processus d’apprentissage présente les
différents concepts de la programmation par des exercices ciblés, puis permettent
aux étudiants de les mettre en pratique par des projets plus larges.

De nombreux outils d’évaluation automatique existent, se concentrant ma-
joritairement sur une succession d’exercices évalués par tests unitaires. Ces ex-
ercices sont propres & une progression pédagogique et sont généralement liés au
cadre d’enseignement (utilisation d’un langage donné, notions absentes de cer-
tains exercices car pas encore abordées, etc.) [IIT0J8]. Ce cadre restreint permet
une évaluation automatique plus simple, car ces exercices sont justement trés
cadrés.

De ces exercices, on peut tirer un ensemble de traces de natures trés dif-
férentes. L’analyse statique, sans exécution de code, permet par exemple d’avoir
des informations sur le respect des conventions de nommage, sur la complexité cy-
clométrique, le nombre de commentaires...). L’analyse dynamique permet quant
a elle d’avoir de informations sur ’exécution du code (validation de tests uni-
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taires, complexité temporelle ou spatiale, erreurs de compilation/exécution...).
Les traces que 'on peut remonter dépendent évidement de l’outil utilisé. C.
Douce et al. [2] classent les outils d’évaluation automatique selon trois généra-
tions : les systémes d’évaluation précoces (dés 1960) donnant des informations
rudimentaires sur ’exécution du programme et difficiles & mettre en place, les
systémes axés sur des outils qui élargissent les possibilités de tests automatiques,
augmentent le nombre de métriques mesurées et facilite le déploiement, puis les
systémes orientés web. Ces derniers, en plus de faciliter la soumission des travaux
et de permettre un suivi plus personnalisé, offrent un controle plus précis sur le
contexte d’évaluation, ce qui permet d’isoler des traces plus variées (temps passé
sur un code, touches pressées...).

3 Projets de programmation

Dans une séquence pédagogique classique, les exercices sont suivis par un ou
plusieurs projets, qui permettent une mise en pratique plus libre des différentes
notions apprises. Les pédagogies par projet sont aujourd’hui trés largement
étudiées et appliquées [5]. Dans 'apprentissage de la programmation, ces pro-
jets permettent aux étudiants de mobiliser leurs acquis avec une plus grande
autonomie que celle limitée par le cadre restreint des exercices isolés.

Pourtant, la liberté offerte par ces projets rend difficile leur évaluation au-
tomatique. Celle-ci se fait donc généralement manuellement par I’enseignant, par
revue de code, soutenance, ou rapport.

Les projets sont également essentiels par la mise en situation et ’autonomie
nécessaire a leur réalisation. Plus que la simple restitution des éléments appris,
ils permettent souvent de confronter les étudiants a une situation nouvelle, et
d’évaluer comment ils y font face (par exemple : utilisation d’une bibliothéque
graphique sans explication préalable).

Ces projets permettent enfin de se rapprocher du contexte professionnel.
Ils permettent notamment de présenter des concepts plus larges, qui n’ont que
peu de sens pour des exercices isolés (gestionnaire de version, batterie de tests,
intégration...)

Nous proposons donc la question de savoir si un ensemble de traces remontées
dans un cadre restreint, reste pertinent sur un cadre plus large (projet) et si 'on
peut étendre ce projet & une formation différente.

4 Transposition des traces a un projet : cadre d’étude

L’objectif premier de cette étude est d’identifier les traces les plus pertinentes.
Pour cela, il est nécessaire de produire des traces de natures différentes.

De nombreux outils d’évaluation automatique existent, les plus connus étant
Online Judge [12], ou CodingGame| pour le secteur privé. Comme précisé plus
haut, le nombre d’outils existant rend difficile le choix d’un en particulier, chacun
ayant ses spécificités [14].


https://www.codingame.com/start/
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En tant que premiére expérience, nous travaillerons avec I'outil que notre
public utilise actuellement. Il s’agit d’un plugin de I’éditeur Thonny, développé
par 'Université de Lille.[6] Nous utiliserons également le langage pratiqué par
les étudiants pendant ce semestre : Python.

Les traces collectées seront celles permises par I'outil, & savoir en majorité
des tests fonctionnels, des informations sur la temporalité de la création des
fonctions, ou de 'analyse statique sur le code rendu.

La réflexion se fera surtout sur I’analyse de ces traces. Nous voulons donc
d’une part savoir quelles traces peuvent étre facilement remontées, d’autre part
nous intéresser & 'analyse et a la pertinence de celles-ci dans un contexte plus
large.

Prenons un exemple plus concret : Une génération de docstring. Pour un
exercice isolé simple, nous pouvons extraire la docstring d’une fonction unique
a signature imposée demandée par I’énoncé, et vérifier sa pertinence. Dans un
projet plus large et moins directif, il devient compliqué de remonter et analyser
les docstrings de toutes les fonctions. La question devient donc : comment peut-
on adapter le projet pour conserver la pertinence de cette trace, ou est-elle inutile
car trop générale et donc difficilement exploitable ? Cette situation s’applique a
de nombreuses autres traces, ayant chacune des problématiques, d’ot I’objectif
de cette étude. Nous avons déja identifié plusieurs difficultés, ’étude vise a les
contourner.

Notons également que nous jugeons la “pertinence” sur deux axes : La trace
est-elle exploitable dans un contexte projet 7 La trace permet-elle de juger d’une
compétence 7

5 Construction du projet

Pour des raisons logistiques et de cohérence avec le programme de ’année,
I’évaluation durera 45 min. Nous aurons 3 exercices. Un exercice de compréhen-
sion de code, nécessitant une amélioration, un exercice de recherche d’erreur
nécessitant une correction, et un exercice d’écriture de code nécessitant de pro-
duire le corps d’une fonction.

Le but de cette évaluation est de se séparer d’une organisation classique
d’exercices indépendants. Pour se rapprocher d’une situation professionnelle, un
contexte a été imaginé : I’étudiant est en stage dans une entreprise de développe-
ment et regoit des mails de son manager, lui demandant de réaliser certaines
taches.

Chaque exercice est présenté comme une de ces taches. Il contient en en-téte
le mail commenté, puis un morceau de code. Contrairement aux exercices de
I’année, le code fourni contient volontairement des oublis de bonnes pratiques.
Il contient par exemple un oubli dans les annotations de types, ou une absence
de cohérence dans le nom des fonctions (franglais).

Nous ne détaillerons pas ici les différents exercices, mais nous pouvons lister
quelques traces que nous pouvons en extraire (Tableau .
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Tableau 1. Exemples de traces remontées par les 3 exercices.

N° Descriptif de Objectif général Traces
I’exercice

1 | Ajout d’option & un | Mise & niveau de |Fonctionnel (Test unitaire), Mise a

code préexistant code, jour documentation (Analyse
Compréhension de statique), Homogénéisation du
code code (Analyse statique)
2 | Correction d’erreur | Correction de code, | Fonctionnel sur borne de boucle
dans un code Compréhension de (Test unitaire), Fonctionnel sur
préexistant code ré initialisation de compteur (Test

unitaire), Optimisation de code
(Analyse statique)

3 Ecriture d’une Ecriture de code |Navigation dans les fichiers (Logs),
fonction dans un Temps de résolution (Logs),
environnement Utilisation des données test
préexistant (Analyse statique), Fonctionnel

(Test unitaire)

Cette base nous permettra dans un second temps de mettre en place une
épreuve projet beaucoup plus large, afin d’étudier les traces isolées dans les
exercices précédents dans un contexte de projet.

6 Conclusion

Les outils d’évaluation automatique sont nombreux et sont souvent limités & un
contexte d’enseignement trés particulier. C’est pourtant ce cadre restreint qui
permet de tirer relativement simplement diverses traces d’apprentissage a partir
des exercices d’étudiants.

Nous allons dans un premier temps récupérer un ensemble varié de traces a
partir d’exercices simulant une situation professionnelle. Ces traces seront ensuite
analysées pour évaluer leur pertinence dans un contexte plus large, a savoir un
projet de programmation.
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