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Résumé. Nous proposons dans cet article un modele conceptuel et une solution
technique visant a offrir des services support a I’approche par compétences
(APC) tirant parti des résultats du projet COMPER. Considérant les apports de
I’ APC attendus tant pour les étudiants (autonomie / auto-régulation) que pour les
enseignants, nous proposons des extensions aux métamodéles de COMPER et de
Moodle centrées sur le concept de savoir-faire (« skill »). Nous présentons une
opérationnalisation de ce modele dans Moodle ainsi que les intéréts pour I’APC
d’une telle intégration.

Mots-clés : APC, COMPER, LMS Moodle, Modélisation des connaissances et
des savoir-faire, Objets de recommandation, Graphe de compétences

Abstract. We propose in this article a conceptual model and a technical solution
aimed at providing support services for the competency-based approach (CBA)
leveraging the results of the COMPER project. Considering the effects of the
CBA aimed for both students (autonomy/self-regulation) and teachers, we pro-
pose extensions to the COMPER and Moodle metamodels centered on the con-
cept of ‘skill.” We present an operationalization of this model in Moodle as well
as the educational benefits for CBA of such an integration.

Keywords: CBA, COMPER, LMS Moodle, Representation of knowledge and
skills, Recommendation subjects, Skills graph

1 Introduction

La notion de Compétence a toujours fait 1’objet d’une attention particuliére de la
communauté scientifique internationale en Sciences et Technologies de 1’Information
pour ’Education et la Formation [1][2][3][4][5]. En France, I’introduction en 2019 de
I’APC pour le suivi et I’évaluation des étudiants dans I’Enseignement Supérieur a mo-
tivé un nouveau flux de travaux [6] a dimensions théorique et pratique ; le nouveau
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Programme National des 24 spécialités du récent Bachelor Universitaire de Technolo-
gie (BUT) porte ainsi un défi important pour les équipes enseignantes ; les compétences
y occupent un role central et chaque unité d’enseignement participe a I’acquisition
d’une ou plusieurs compétences définies dans le programme.

Pour construire ce programme, les I.U.T. ont été¢ accompagnés par le Laboratoire de
soutien aux Synergies Education Technologies (LabSET) [7] de I’Université de Liége.
Ce laboratoire, reconnu pour ses travaux en ingénierie pédagogique, s’est appuy¢ sur
le cadre théorique de 1’approche par compétences (APC) défini par Jacques Tardif [8]
qui définit une compétence comme « [un] savoir-agir complexe reposant sur la mobi-
lisation et la combinaison efficaces d’une variété de ressources internes et externes d
lintérieur d’une famille de situations ». L’idée de « savoir-agir» donne un caractére
englobant a la compétence et évite que cette dernicre soit réduite & un ensemble de
savoir-faire ou de connaissances procédurales.

Afin de pouvoir mobiliser ces savoirs agir complexes via Moodle, nous (ingénieurs
pédagogiques et chercheurs) avons exploré les fonctionnalités d’exploitation des com-
pétences intégrées dans ce LMS. Nous avons donc manipulé des référentiels de com-
pétences (hiérarchisées [9]) a I’échelle d’un ensemble de cours et de ressources Moodle,
ce qui nous a amené a approfondir les fonctionnalités de Moodle sur ce sujet spéci-
fique ; les fonctionnalités offertes donnent des possibilités de validation et de suivi des-
tinées aux enseignants ainsi qu’aux étudiants. Cela permet notamment a 1’étudiant
d’avoir un regard sur les compétences travaillées, validées et celles qui restent a déve-
lopper. Ces informations lui permettent de se situer dans son apprentissage et d’enclen-
cher un processus d’autorégulation [10], ¢’est-a-dire, choisir de maniére autonome sa
prochaine action d’apprentissage aprés autoévaluation de ses échecs / réussites. La ges-
tion des compétences n’est donc pas une brique en plus qui serait indépendante de
toutes les autres fonctionnalités de Moodle, mais dorénavant tout cours, toute ressource
et toute activité Moodle inclut une facette « Compétences » que I’enseignant et 1’étu-
diant peuvent exploiter lors de 1’édition de contenus, mais aussi lors du suivi et de
1’évaluation des étudiants.

Selon nous, il n’y a donc pas lieu de vouloir faire table rase de ces apports encore
assez peu exploités par la communauté éducative. Et ce méme si nous constatons avec
[11] qu’« ... au bout d’'un moment, ..., on n’est plus au niveau d’'une compétence, mais
que l’on est au niveau des savoirs et savoir-faire » (page 72 de I’article référencé). Au
contraire, pour mettre en ceuvre I’APC dans leurs pratiques, enseignants et é¢tudiants
doivent pouvoir exploiter d’autres éléments inexistants a ce jour dans le métamodéle
des LMS (et en particulier de Moodle), car le niveau de granularité de description de
leurs séquences d’enseignement ne peut se suffire du concept de Compétence au sens
de Moodle : savoirs et savoir-faire doivent aussi pouvoir étre précisément décrits et
exploités tant par les étudiants que les enseignants [12][13].

Dans ce contexte, la question centrale qui guide notre travail est la suivante : com-
ment ancrer I’APC dans la réflexion des enseignants lors de 1’¢laboration et de I’édition
des activités et ressources constituant un cours en ligne ?
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Partant d’un cas d’étude, nous présentons dans la section suivante les éléments d’un
modéele permettant de décrire des compétences de niveau micro (cf. savoirs et savoir-
faire) en croisant les concepts de COMPER [11] [14] avec ceux de Moodle. Nous pro-
posons dans la section 3 une opérationnalisation de ce modéle via une extension
Moodle. Enfin, nous concluons par une présentation de nos travaux en cours visant a
s’appuyer sur cette approche par compétences pour promouvoir des services d’accom-
pagnement des étudiants.

2 De la nécessité d’étendre le métamodeéele de COMPER

2.1  Expression des besoins de modélisation

Dans le référentiel du BUT Informatique, une compétence clé a acquérir en premieére
année est « Développer des applications informatiques simples ». Cette compétence
globale décrit un objectif d’apprentissage important, mais elle ne détaille pas toutes les
concepts seuils et savoir-faire nécessaires pour atteindre ce niveau de maitrise. Par
exemple, I’exercice « simple » visant a élaborer un programme/application calculant
le périmétre d’un cercle sous-entend la compréhension et la maitrise de plusieurs con-
cepts et savoir-faire (que nous désignons par le terme « skill » dans la suite de cet ar-
ticle). En termes de concepts, les étudiants doivent par exemple savoir ce qu’est une
variable, le type d’une variable, la valeur d’une variable ou encore ce qu’est une affec-
tation. En termes de savoir-faire, les étudiants devront étre capables de nommer une
variable, typer une variable, initialiser une variable, déclarer une variable, etc.

Pour accompagner les étudiants sur cet exercice, I’enseignant devra peut-&tre rame-
ner les étudiants sur des extraits de cours présentant des définitions, des exemples ou
des tutoriels en lien avec ces concepts (qui sont de fait des savoirs) et ces skills. Bien
que Moodle permette de modéliser des compétences globales telles que « Développer
des applications informatiques simples » et de les hiérarchiser, il n’offre pas d’outils
pour modéliser correctement ces concepts et ces skills et éventuellement pointer des
ressources de cours associées pour aider les étudiants.

Sur le sujet spécifique de la représentation des compétences, des savoirs et des sa-
voir-faire, les propositions relevant de COMPER constituent un corpus de travaux ré-
cents présentant un grand intérét. COMPER (COMpétences et PERsonnalisation) est a
la fois le nom d’un projet ANR et celui d’un métamodele [11] visant a produire des
outils et des services appuyés sur ’APC dans une perspective de personnalisation et
d’(auto)régulation des apprentissages, et ce quelle que soit la plateforme numérique
utilisée. Les outils développés qui ont fait I’objet de campagnes d’expérimentation per-
mettent tout a la fois de définir un référentiel de compétences, de savoirs et savoir-
faire, d’associer des ressources pédagogiques a des ¢léments de ce référentiel, d’établir
/ d’éditer un profil de compétences des apprenants [15] et de faciliter la régulation par
des enseignants mais surtout I’autorégulation par les apprenants eux-mémes [16].

Pour ce qui est de la modélisation du référentiel de compétences, le métamodeéle
fournit un vocabulaire normalisé et des ¢léments de structuration des compétences, des
savoirs et des savoir-faire. On retrouve dans le métamodeéle la capacité d’exprimer
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qu’un savoir ou savoir-faire est issu d’une compétence, de décrire finement des savoirs
et savoirs faire via des relations diversifiées, de relier savoirs et savoir-faire a des res-
sources pédagogiques, chacune de ces derniéres étant caractérisée par une simple url
afin de garder une indépendance vis-a-vis des LMS.

En nous appuyant sur les concepts et les relations du métamodeéle COMPER, nous
avons essay¢ de modéliser notre cas d’étude et de I’'implanter dans Moodle, ce qui nous
a amené aux constats suivants :

- Alors que Moodle permet de relier toute compétence d’un référentiel / framework
de compétences aux ressources, activités et sections des différents cours relevant
du framework considéré, ce sont les seuls savoirs et savoir-faire (d’un cours) que
COMPER permet de relier via leur url aux ressources d’un LMS comme Moodle.
L’approche Moodle de la notion de compétence correspond donc a une vision
transversale de I’APC alors que celle de COMPER apparait plus fine mais aussi
plus disciplinaire et surtout plus focalisée sur un cours particulier.

- Le tutoriel présentant I’articulation des différents outils COMPER suggére I'utili-
sation d’un outil Web (Platform2Ref) pour associer I'url d’une ressource pédago-
gique existante aux savoirs et savoirs-faire créés dans le référentiel. En pratique,
il nous est apparu trés difficile de séparer le volet « Edition d’un référentiel de
compétences » du volet « construction / édition des ressources et activités péda-
gogiques viaun LMS ». Si certains enseignants / ingénieurs pédagogiques peuvent
mener une approche inductive consistant a d’abord créer le référentiel de compé-
tences avant de produire un jeu de ressources pédagogiques en cohérence avec de
référentiel, si d’autres préferent mener le processus inverse qui part dune édi-
tion/production de ressources et d’activités, il est clair qu’il serait pertinent de
pouvoir passer de I’un a I'autre et qu’idéalement ceci devrait pouvoir étre mené
via les fonctionnalités du LMS exploité par les enseignants.

Partant de ces constats, nous proposons dans la section suivante des éléments d’un
modele conceptuel pour pouvoir tirer parti dans Moodle des ¢léments de modélisation
pertinents apportés par le métamodéle COMPER.

2.2  Eléments du modéle conceptuel proposé

La Figure 1 illustre une instanciation partielle du modé¢le que nous proposons pour
mettre des enseignants ou un systéme informatique en situation de recommander aux
étudiants des extraits ciblés de ressources pédagogiques lorsque des lacunes sur cer-
tains concepts ou skills sont identifiées. D’un point de vue modélisation informatique,
il s’agit d’une instanciation du modéle UML qui sera présenté en figure 2.

L’instance en figure 1 montre :

- Deux extraits d’une méme ressource Moodle : il s’agit d’une page au sens de
Moodle sur laquelle des annotations ont été posées (une en bleu et I’autre en
vert)

- Des concepts et des skills en bas de figure 2,
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- Des liens entre ces concepts / skills et les extraits ciblés le page Moodle au
travers d’objets de recommandation (O1 et O2).

Modélisation des concepts et des skills. Une skill est définie comme un savoir-
faire trés ciblé, pouvant étre décrit par I’application d’un verbe d’action (Verb, e.g.,
« déclarer », « typer », « commenter ») a un concept (Concept, e.g., « variable »). Par
exemple : « Déclarer une variable », « Typer une variable » ou « Nommer une va-
riable » (Skills S1 a S3 dans Fig. 1).

Les relations entre skills permettent de structurer les dépendances pédagogiques qui
les relient. Par exemple, une skill telle que « Déclarer une variable » peut étre compo-
sée de skills plus élémentaires comme « Nommer une variable » et « Typer une va-
riable ». Ces relations incluent des notions de :

- Prérequis qui définissent les skills nécessaires avant d’en acquérir une autre.

- Composition ou une skill complexe est composée de plusieurs skills élémentaires
(Skill S3 est composée de Skill S1 et S2 dans Fig. 1).
Complexification, représentant une skill de niveau supérieur découlant d’une skill
de niveau inférieur.

Page
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Déclaration des I& Métadonnées décrivant l'objet de
. . recommandation 02
variables -
Métadonnées décrivant l'objet de Régle 4 Method ps
recommandation O1 @ — - L
Je type chaque variable de la type| catégorie approch med.a

Lecture Method Contre- Image maniére la plus précise possible
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proche‘. média/

type \catégorie\ ap|

Objet O1 de
recommandation

Objet O2 de
recommandation

contribue & contnbue

contribue a
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Fig. 1. Exemple d’une ressource pédagogique détaillée a un niveau micro.
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Les objets de recommandation et leur structuration. Les objets de recommanda-
tion sont des extraits ciblés de ressources Moodle, identifiés pour faciliter la compré-
hension d’un concept et/ ou ’acquisition d’une skill. Ils sont caractérisés par des mé-
tadonnées de nature pédagogique (Fig. 1) :

- Type (Recommendation object type). Modalité d’apprentissage associée a 1’objet,
par exemple : tutoriel interactif (Tutorial), contenu théorique (Lecture) ou évalua-
tion (Assessment).

- Catégorie (Recommendation object category). Nature de 1’apprentissage facilité
par I’objet, par exemple : Compréhension d’un concept (e.g., « qu’est-ce qu’une
variable ? »), Acquisition d’une méthode (e.g., « comment déclarer une variable
7»).

- Approche (Approach). Nature du contenu présenté, par exemple : Exemple (illus-
tration pratique), Définition (contenu théorique structuré), Solution (résolution
d’un probléme).

- M¢édia (Media). Support utilisé pour présenter le contenu, par exemple : Texte,
Image, Vidéo, Code source, ou une combinaison de ces éléments.

Relations entre concepts, skills et objets de recommandation. Chaque objet de
recommandation est associ¢ a un ou plusieurs concepts / skills pondéré par un poids
(weight), qui indique la pertinence et I’intérét relatif de 1’objet pour comprendre / dé-
velopper un concept / une skill donnée. Par exemple, un extrait de code montrant com-
ment déclarer une variable est fortement pertinent pour la skill « Déclarer une va-
riable » mais peut aussi avoir une utilité (moindre) pour des skills connexes comme
« Typer une variable » ou « Nommer une variable ». Le modele permet également de
relier les concepts via des relations (Concept relation), offrant une structuration sup-
plémentaire pour modéliser des notions liées (par exemple le concept de « Variable »
est une notion de départ pour illustrer ensuite des concepts liés comme les indices de
boucles, les compteurs, les accumulateurs, les indicateurs, etc.). Les verbes d’action
(Verb) jouent un role central dans la définition des skills, en formant une ontologie et
un vocabulaire métier spécifique au domaine. Cette structuration permet par exemple
d’identifier toutes les skills a maitriser autour du concept de « Variable » : « nommer
une variable », « typer une variable », « commenter une variable », « appliquer une
convention de nommage a une variable », « déclarer une variable », « initialiser une
variable », etc.

Les objets de recommandation sont ensuite alignés avec ces skills pour servir de
support a des activités pédagogiques ciblées et proposer des aides adaptées a des be-
soins trés ciblés d’étudiants en situation d’apprentissage (voir fléches descendantes de
01 et 02 vers les Skills et concepts dans Fig. 1).

2.3  Principes d’exploitation du modéle conceptuel proposé

La modélisation présentée (voir Fig.1) définit une ontologie du domaine métier en
associant des concepts et des verbes pour structurer les skills travaillées ou a acquérir.
Une skill est ainsi composée d’un verbe (action a réaliser) appliqué a un concept (objet
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de I’action). Cette approche offre une structuration du domaine métier qui permet d’ex-

plorer les skills selon plusieurs entrées ou angles d’analyse.

- Une exploration selon [’entrée « Concept » pour identifier I’ensemble des skills
en lien avec un concept. Par exemple, si I’on considére le concept « Variable »
dans le domaine de la programmation, les skills qu’un étudiant devra maitriser
sont les suivantes : Typer une variable Skill S1 en bas de la Figure 1), nommer une
variable (S2), déclarer une variable (S3), initialiser une variable, etc.

- Une exploration selon [’entrée « Verbe » pour explorer les différents concepts sur
lesquels ce verbe s’applique. Par exemple, pour le verbe « Déclarer », il est pos-
sible de déduire ce qui peut étre déclaré dans le cadre de la programmation :
=  Déclarer une variable : introduire une variable dans un programme (Skill S3),

Déclarer une fonction : introduire une fonction avec ses parameétres et sa valeur
de retour (Skill S4).
Ainsi, un étudiant qui apprend a « déclarer » pourrait identifier qu’il doit non seule-
ment savoir déclarer des variables, mais aussi des constantes, des fonctions, élargis-
sant ainsi sa maitrise du verbe « déclarer » dans différents contextes.

D’un point de vue pédagogique, cette mod¢lisation apporte une vision flexible et
multi-entrées de I’apprentissage des concepts et des skills, permettant d’aborder les sa-
voir-faire selon des angles pédagogiques différents :

- Angle « Concept » : Quelles sont les actions a maitriser pour un concept donné ?
- Angle « Verbe » : Sur quels concepts s’applique une action donnée ?

Cette approche permet aussi d’explorer le domaine métier avec une granularité fine,

facilitant ainsi :

- L’identification des skills spécifiques a travailler pour comprendre et maitriser un
concept,

- La structuration des séances d’apprentissage autour des relations entre concepts et
actions,

- Une meilleure personnalisation de I’apprentissage, en permettant aux étudiants
d’accéder aux skills en fonction de leurs besoins spécifiques.

3 Discussion sur les usages et sur la mise en ceuvre

Il nous semble qu’enseignants et étudiants peuvent se rejoindre sur I’importance des
notions de skill et de concept pour mieux tirer parti de I’approche par compétences dans
des pratiques diversifiées et a forte valeur ajoutée :

- Des lors que des skills ont été attachées a un cours, aux ressources et aux activités
Moodle de ce cours, ’apprenant gagne en autonomie dans la maniére de naviguer
dans ce cours, le graphe de skills devenant une porte d’entrée supplémentaire pour
accéder aux contenus Moodle selon une logique qui n’est plus celle d’une organi-
sation en sections et sous-sections mais qui suit une logique de liens sémantiques
existant entre skills ou entre des éléments attachés a ces skills.
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Dés lors que ’'unité de description d’un cours n’est plus la page dont le titre ou la
description expliciterait maladroitement son contenu, mais la skill et tous les con-
cepts qui y sont liés sémantiquement, dés lors que chaque exercice proposé aux
étudiants est également annoté sémantiquement selon des skills et autres liens sé-
mantiques caractérisant I’exercice (notions en jeu et skills & mettre en ceuvre), tous
les contenus d’un cours Moodle deviennent des ressources candidates que 1’étu-
diant peut aller consulter utilement en fonction du contexte de résolution de pro-
bléme dans lequel il se trouve ; ou encore des ressources qu’un tiers (humain /
automatisé) peut suggérer a 1’étudiant en fonction d’un diagnostic de ses besoins.

Dans la figure suivante qui décrit notre mod¢le opérationnel, les concepts issus de

COMPER apparaissent en vert, ceux en orange correspondent a des éléments qui sont
dans le métamodele de Moodle, ceux en bleu correspondent aux éléments intégrés dans
notre implémentation (sous forme de plugin). Lorsqu’un concept du modéle releéve a la
fois du métamodele de COMPER et de celui de Moodle (classes UML en vert et
orange), c’est ’interprétation Moodle du concept qui a été choisie car elle est outillée
dans Moodle et nous semble mieux cadrer avec une vision transversale de I’APC.

Ancher Recommendation Object RecObj_Type
+id : integer ) + type : RecObj_Type Lecture
+name ° string +is|the_ressource_of | + category : RecObj_Category Assessment
+ reference_id : string | + Description : string Application
+1link +Approach - RecObj_Approach Tutorial
+ weight - double
1 ] RecObj_Category
+ recommendation Object [“_—\! T
+contain . ; ;&;Trnl:sdpl
Topic Relationship
+ topic —
+id_relationship : integer
+ relationship_name : string RECODINRHnAET
+id_inverse_rel: integer Example
- ] Definition
Description
Solution
Optimal solution
Solution tip
+is_in Vigilance point
4 Further information
Synthesis
Contamar . Conceptiknowledge Skl Verb Application
+ container p b -
-+ id_concept ' integer +concept 55 id_competency : integer + Ve [+ id_verb - integer Quizz
i + concept_name : string [ 5 b 7| + vero_name - st
Learning Plan
+learning Plan
?’ + course ? ?’ ’—? <
0.1
+ oourselﬂ + competency
Resource || Activity || Section md|_course Competency Competency
+ competency + competency Framework
1 )1
Taxonomy
+ taxonomy

0.1

Fig. 2. Mode¢le proposé (extensions de COMPER et de Moodle).

On remarquera ’apparition des concepts de Container, de Topic et d’Anchor non

évoqués jusqu’ici (contrairement au concept d’Objet de recommandation) :

la classe Container correspond a une entité présente dans le métamodéle de Moodle
et implantée sous forme de table dans la Base de données Moodle, quelle qu’en
soit la version. Via cette classe, il est possible de créer des ancres sur toute sous-
classe d’un conteneur Moodle. Ainsi, toute section Moodle, toute Page Moodle
(sous classe de Ressource) devient ancrable, tout forum ou quizz (sous-classes
d’ Activity) peuvent également faire I’objet d’une pose d’ancre par un enseignant.
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- Laclasse Topic nous permet de définir au niveau de cette super-classe les relations
que peuvent entretenir les concepts entre-cux et les skills entre-clles.

- Dans notre systéme, la classe Anchor permet de garder trace (via notamment un
nom choisi par I’enseignant éditeur) d’annotations posés sur un couple (conteneur,
Objet de Recommandation). Un méme conteneur peut porter différentes ancres ce
qui signifie que selon la zone/partie du conteneur ancrée, 1’objet de recommanda-
tion associé portera des informations spécifiques (cf. skills, concepts et verbes).

Tous les concepts sus-cités ont été implantés dans Moodle comme le montre la vidéo
exemple mise en référence [17]. La figure 3 propose un exemple de navigation prenant
comme point de départ une page Moodle intitulée Déclarer ses variables : bonnes pra-
tiques. Cette page met en avant, via les objets de recommandation qu’elle contient :

- les concepts abordés, tels que variable, constante, et convention de nommage,
- les skills travaillés, comme Déclarer une variable et Nommer une variable (en se
limitant a la partie visible du graphe).

PAGE Ma: 1 )
Notion de variable &
+ | Ajouter une activité ou re
Ajouter une section
JS——— =TT
Convention de nommage \
variable . constante =
nommer variable ‘ =
1 1) page - Déclarer ses variables :
bonnes pratiques
nom d'une variable
G déclarer variable
page - Notion de variable
@ occirer
Informations +
Filtre par noeuds +
L Filtre par relations +
Q
Q Edition/vue simplifiée —
) Edit | Vue classique
initialiser variable
verb concept sill course_concept course_skill global

Fig. 3. Copie d’écran d’une partie de graphe de compétences d’un cours de programmation.

Ce graphe met en évidence :
- en orange, les ressources Moodle du cours (deux pages dans cet extrait),
- en vert, les concepts abordés dans le cours,
- enrose, les skills que le cours permet de travailler, sachant qu’une skill est définie
comme un verbe d’action (en bleu) appliqué a un concept (en vert).
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Lorsqu’un enseignant annote des ressources (par exemple, des pages Moodle), il
peut transformer chaque extrait annoté (une définition, un exemple, etc.) en objet de
recommandation en reliant I'extrait annoté a des concepts et/ou des skills que I’extrait
permet d’aborder. Cette mise en relation peut concerner des concepts et skills déja exis-
tants ou de nouveaux concepts et skills que I’enseignant crée a mesure qu’il annote son
cours (cf. boutons d’édition en haut de I’interface).

Ce processus d’annotation permet de construire progressivement une vue détaillée
des concepts et des skills couverts dans un cours (ou au sein d’une ressource spécifique
du cours). A partir de cette structure, enseignants et étudiants peuvent naviguer dans le
cours selon différents points d’entrée.

A ce stade des travaux, nous ne savons pas qualifier la qualité d’un graphe existant
sur la base de son organisation interne et nous avons constaté I’intérét a stabiliser un
vocabulaire, notamment lorsqu’un graphe est utilisé dans deux cours Moodle créés par
un méme enseignant ou par différents enseignants d’un domaine. Pour le domaine par-
ticulier de 1’apprentissage de la programmation sur lequel nous avons expérimenté
I’éditeur de graphes et des contenus Moodle, des ontologies existent [cf. http://codeon-
tology.org/ ] mais restent selon nous peu exploitables. Les liens de synonymie entre
skills / compétences sont en I’état un moyen de construire son propre graphe tout en
s’inscrivant dans une démarche d’appropriation d’ontologies existantes.

L’implémentation dans le LMS Moodle de fonctionnalités d’édition, de visualisa-
tion et d’exploitation de graphes de skills [18] nous a amené a relever plusieurs défis
techniques afin de satisfaire aux objectifs suivants :

- En matic¢re d’édition de graphes pour les seuls enseignants éditeurs (au sens de
Moodle), offrir des fonctionnalités accessibles a 1’échelle du cours Moodle et aussi
aI’échelle d’une activité ou d’une ressource particuliére : afficher selon le cas tout
le graphe du cours ou le seul sous graphe correspondant.

- Offrir un niveau de généricité suffisant pour que les objets de recommandation
auxquels sont associés les skills et connaissances puissent pointer une variété de
contenus Moodle : le systéme actuel permet d’opérer sur des contenus d’une ses-
sion Moodle, d’une page, d’un livre, d’un wiki ou d’un forum Moodle.

- Permettre a plusieurs utilisateurs (éditeurs de cours et étudiants) d’exploiter simul-
tanément les constituants d’un graphe, faciliter notamment 1’édition simultanée
d’un graphe exploité pour un cours Moodle ou plusieurs cours différents.

- Offrir des mécanismes permettant de passer naturellement de la consultation / édi-
tion du graphe a la consultation / édition de la ressource ou activit¢ Moodle sur
laquelle s’appliquent les constitutifs du graphe associé a cette ressource / activité
via I’objet de recommandation considéré.

- Opérer les extensions envisagées par le seul mécanisme des plugins Moodle.

Le plugin Moodle réalisé [19] comporte deux composantes :
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- la premicére offre une interface de création d’objets de recommandation grace a un
bloc de contenu Moodle qui s’ouvre lorsque 1’enseignant est en mode édition de
cours. Ce bloc donne a I’enseignant éditeur la possibilité de choisir 1’équivalent
d’une <div> html parmi celles que contient la ressource ou activité éditée, de la
nommer et de lui affecter un objet de recommandation précisant différentes carac-
téristiques de ce contenu particulier : média, type... I’objet de recommandation est
ainsi ancré sur une partie du contenu de ’activité ou de la ressource éditée.

- La seconde offre un cadre qui s’affiche en pied de page et affiche pour I’activité /
ressource éditée (respectivement pour le cours édité) un graphe comportant 1’en-
semble des objets de recommandation définis et pour ceux-ci I’ensemble des com-
pétences et connaissances caractérisant cet objet de recommandation. L’affectation
/ suppression de compétences ou de connaissances a un objet de recommandation
donné se fait en double cliquant sur cet objet de recommandation. La constitution
ou la modification du graphe pour manipuler les compétences et les connaissances
(ajout de nceuds, ajout de liens d’une relation typée) se fait également via cette
interface graphique.

D’un point de vue architecture logicielle, chaque graphe édit¢ dans Moodle est
exploité via un logiciel client qui synchronise ce graphe avec le serveur du graphe d’un
cours Moodle donné, ce qui permet sans rechargement de page de faire apparaitre dans
le graphe client tout nceud qu’un autre enseignant éditeur viendrait d’avoir ajouté/mo-
difié via une autre connexion a Moodle. Réciproquement toute modification de graphe
faite au niveau du logiciel client est synchronisée automatiquement vers le serveur de
graphes.

L’interface permettant d’éditer et d’interagir avec un graphe est réalisée a partir
d’une solution Node.Js + Vue.js + Sigma.js. Cote serveur, ’ensemble des
graphes est géré/gardé en mémoire via une autre bibliothéque javascript nommée Gra-
phology, elle permet de gérer de trés gros graphes sans aucune latence pour les utili-
sateurs.

4 Conclusions et perspectives

Que ce soit en présentiel, en modalité hybride ou en formation a distance, les LMS
comme Moodle ont été / se sont imposés comme principaux vecteurs des dispositifs de
formation universitaire ; avec leurs qualités indiscutables pour le quotidien des forma-
teurs et des ¢tudiants mais non sans lacunes. Nous avons proposé dans cet article des
extensions pour I’APC issues du métamodele de COMPER qui ne remettent pas en
cause les fonctionnalités de gestion des compétences déja intégrées dans les différents
briques de Moodle.

Une version étendue de Moodle intégrant notre plugin a été déployée, elle permet
a des enseignants de mener a bien toute I’édition des ressources / activités d’un cours
et toute I’édition des compétences / savoirs / savoir-faire dans un seul et méme
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environnement numérique, ce qui donne une grande liberté méthodologique aux ensei-
gnants (démarche inductive commengant par I’expression des compétences, savoirs et
savoir-faire ou démarche privilégiant plutét I’ajout d’un modeéle de compétences, de
savoirs et de savoir-faire a des cours existants). L’édition sous forme de graphes est
disponible a I’échelle d’une activité comme a 1’échelle d’un cours, ce qui facilite I’ana-
lyse des ressources (taux de couverture des compétences ciblées, diversité des activités
proposées) et donc 1’édition d’un cours sous 1’angle de I’APC.

Les deux ingénieures pédagogiques de ’IUT qui ont contribué aux travaux que
présentés exploitent actuellement la version de Moodle ainsi déployée. La mission con-
fiée consiste a développer un cadre méthodologique permettant d’amener progressive-
ment les équipes pédagogiques de deux départements d’IUT a enrichir voire recons-
truire leurs supports de cours Moodle pour répondre a I’APC. 1l s’agit tout a la fois de
mener avec les enseignants les plus mobilisés :

- Un travail d’extraction de leurs connaissances expertes afin qu’ils explicitent les
skills / concepts laissés souvent dans 1’ombre si 1’on s’en tient a la seule lecture de
leurs supports Moodle.

- Untravail de confrontation de ces connaissances expertes avec celles des collégues
ou celles décrites dans des ontologies tierces.

- Un travail de scénarisation visant a mettre les enseignants en situation de tirer parti
des graphes établis, en les proposant aux étudiants comme clés d’appropriation ou
d’approfondissement lorsque ces derniers sont en phase de résolution de probléme.

Pour ce qui est des perspectives, nous savons que le colit d’étiquetage des ressources
et activités selon notre approche compétences est significatif pour 1’enseignant. L’as-
sistance a cet étiquetage via des outils a base d’ontologies collaboratives [20] constitue
une voie a explorer pour soutenir les enseignants d’un collectif (département d’IUT,
Commissions Pédagogiques Nationales par groupe de spécialité de BUT).

Enfin, puisque les travaux relatés dans cet article sont un des volets d’un programme
de recherche plus vaste visant a opérer I’APC en situation de résolution de problémes,
nous soulignons I’importance a repositionner les LMS comme Moodle de sorte a ce
qu’ils viennent dorénavant en appui de I’apprenant lorsque celui-ci est impliqué dans
des taches authentiques (dans notre cas de programmation) : tout d’abord a I’initiative
de I’étudiant qui face a une difficulté pourrait accéder au graphe de skills / compétences
de I’exercice qui lui est proposé, naviguer via les différents liens vers des ressources /
concepts utiles a la résolution de probléme en cours. Mais aussi a I’initiative d’un sys-
téme informatique (capable d’exploiter les actions de I’étudiant mais aussi les diffé-
rentes versions du code des programmes qu’il écrit) pour recommander [21], via une
boite de message, des ressources Moodle identifiées comme pertinentes que 1’étudiant
pourra choisir ou pas de consulter. Il nous faudra encore du temps pour que nos proto-
types existants de ce systeme [22] [23] tirent parti des informations stockées dans
Moodle et puissent étre ensuite validés a I’échelle d’un département d’IUT.
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