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Plan du cours
Ludification et personnalisation de l'apprentissage

⚫ Personnalisation de l’apprentissage

⚫ Profil de l’apprenant

⚫ Ludification
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Personnalisation de l’apprentissage

 Favoriser l’apprentissage

▪ vers l’objectif  d’apprentissage

▪ en adaptant les interventions du logiciel éducatif

▪ en fonction des spécificités de chaque apprenant

▪ identifiées grâce au diagnostic fait sur ses activités

▪ dont les résultats sont stockés dans son profil

 Adaptation idéale

▪ 1 apprenant – 1 enseignant

 Adaptation en logiciels éducatifs
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Personnalisation / Adaptation

adaptation au contexte, aux 

besoins de l’enseignant

adaptation aux 

apprenants
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Quelles personnalisations ?

 Interface

▪ langue

▪ couleurs, polices

▪ fonctionnalités (outils disponibles, aides, explications)

 Interactions

▪ contenu des rétroactions

▪ modalités (texte/vidéo)

 Enchaînement des activités (séquence)

▪ choix des activités

▪ choix de l’ordre, de la temporalité

 Activités

▪ sélectionnées parmi les activités existantes

▪ générées selon les besoins spécifiques

▪ selon des (méta-)connaissances (sur les activités, les objectifs, l’apprentissage - ZPD-)
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Qui personnalise ?

 Apprenant

▪ choix des activités parmi celles disponibles

 Enseignant

▪ choix des activités parmi celles disponibles

▪ paramétrage des activités

▪ création d’activités via un outil auteur

 Système

▪ choix des activités parmi celles disponibles

▪ génération automatique d’activités
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Cycle de la personnalisation

 Observables, diagnostic, profils d’apprenants, personnalisation

M1if28 - SJD – LIRIS – UCBL

observables

étiquetage de la réponse :
- correcte
- incorrecte
-  liste d’erreurs

profil de 
l’apprenant

diag

réponse de 
l’apprenant

réponses 
attendues

comparaison

perso

7/59

objectifs 
d’appren
-tissage

ZPD



Qualité

situation 
d’apprentissage

observables :

- productions

- traces 

d’activités

profil de 

l’apprenant

qualité de 
la personna-

lisation

qualité du 
profil

qualité du 
diagnostic

qualité des 
observables

qualité de 
la collecte

qualité de 
l’IHM

diagcollecte perso
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 Pour des logiciels éducatifs favorisant + l’apprentissage

▪ adaptation aux besoins des enseignants

▪ personnalisation pour les apprenants

• s’appuyant sur les déclarations/

souhaits des apprenants

 approche gestion de compétences

• s’appuyant sur les compétences identifiées

chez les apprenants

 approche modélisation/profil de 

l’apprenant

 caractéristiques personnelles

 infos sur son parcours (historique)

 infos sur ses connaissances/compétences

2 approches pour personnaliser ?

M1if28 - SJD – LIRIS – UCBL 9/59



Plan du cours
Ludification et personnalisation de l'apprentissage

✓ Personnalisation de l’apprentissage

⚫ Profil de l’apprenant

⚫ Ludification
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Pourquoi établir un profil de l’apprenant ?

 Personnalisation de l’apprentissage

▪ fond : on apprend en s’appuyant sur ce qu’on sait déjà (ZPD)

▪ forme, stratégie : on n’enseigne pas à tous de la même façon

 Gestion des erreurs

▪ détecter les erreurs, comprendre leurs causes, proposer une remédiation

 Évaluation

▪ évaluer l’apprenant / évaluer le logiciel

▪ bilan de compétences / métacognition : retour sur le travail effectué, 

les compétences acquises, ce que le système « pense » de l’apprenant

 Assistance à l’enseignant

▪ alléger en automatisant en partie les tâches d’évaluation

 Besoin d’une représentation des connaissances de l’apprenant
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Le profil : définition

 Ensemble d'informations

▪ concernant l’apprentissage d’un apprenant

• connaissances théoriques, factuelles (ex. a+a=2a), 

conceptions, connaissances erronées (ex. a+a=a²)

• compétences, savoir-faire, habiletés (ex. développer une expression)

• comportement (ex. travail par essais-erreurs)

▪ valuées selon une échelle

• numérique (ex. 12/20, 7/8, -2)

• textuelle graduée (ex. B, partiellement maîtrisé, (2) Expliciter)

• textuelle non graduée (ex. autonome, attentif)

▪ collectées ou déduites à l'issue d'activités pédagogiques

• informatisées

• papier-crayon

 Attention : profils ≠ profils-types ou stéréotypes

▪ profils : constitués en amont dans une phase de diagnostic
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Exemples variés de profils
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Vocabulaire 

 Modèle de l’apprenant

▪ point de vue EIAH, connotation IA

▪ structure de données (vide)

pour représenter l’état des connaissances de l’apprenant 

dans le domaine considéré

 Profil de l’apprenant

▪ point de vue « monde » de l’éducation

▪ modèle de l’apprenant instancié à un apprenant donné

 Diagnostic

▪ déceler des éléments inappropriés (symptômes) 

dans le comportement de l’apprenant 

▪ en inférant à partir des observables

▪ pour identifier la connaissance « défectueuse » (maladie)

▪ stockée ensuite dans le profil

Profil d’Alice
Mathématiques

septembre
12
Des progrès à faire
mars
16
Bien, Alice est plus 
appliquée
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Comment structurer un profil d’apprenant ?
Exemple avec le langage de modélisation de profils PMDLe

(Jean-Daubias, 2011)
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Que mettre dans un profil de l’apprenant ?
Exemple avec le modèle multi-facettes IPACOME

Informations 
personnelles

Préférences

Apprentissage

Capacités

Objectifs

Motivations

Emotions

(Jean-Daubias & Phan, 2011)
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Plan du cours
Ludification et personnalisation de l'apprentissage

✓ Personnalisation de l’apprentissage

⚫ Profil de l’apprenant

⚫ source : les données à analyser

⚫ moyen : techniques de diagnostic

⚫ résultat : le profil

⚫ Ludification
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Construction du profil de l’apprenant

 Types de profils

▪ statique : diagnostic unique (en début d'utilisation du logiciel)

▪ dynamique : diagnostic au fur et à mesure de la session

 Sources d’information

▪ explicite

• tests spécifiques à la construction du profil

▪ interactive

• questions posées directement à l’apprenant (notion de certitude)

▪ implicite/passive : transparent pour l’apprenant

• analyse de l’interaction de l’apprenant avec le système (hors questions)

▪ structurelle

• parcours de l’apprenant (dans le graphe de ressources)

▪ aucune

• valeurs par défaut, profils stéréotypés (novice, expert…)

• acceptables pour initialiser le profil
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Choix des observables
Interception du comportement de l’apprenant à l’interface

 Événements systèmes de bas niveau

▪ clic (224, 23), clic (225, 112), clic (324, 593), clic (45, 112) 

 Événements systèmes de plus haut niveau

▪ clic menu objet > clic créer droite

▪ clic fenêtre active (324, 593)

▪ clic fenêtre active (45, 112) 

 Événements logiciels (EIAH) [Dubourg, 1995]

▪ création d’une droite de coordonnées (324, 593) (45, 112) 

 Connaissances [Balacheff, 1994]

▪ création d’une droite perpendiculaire à une autre 
pour démontrer un théorème

▪ identification des compétences associées

C
o
m

p
o
rt

e
m

e
n
t

Diagnostic
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Les sources de données à analyser
Questions fermées : diagnostic facile

 Question à choix dichotomique

▪ réponse par vrai / faux, oui / non

▪ réponse modifiable
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Les sources de données à analyser
Questions fermées : diagnostic facile

 QCM (questions à choix multiple), distracteurs

▪ réponse unique (boutons radio) / réponse multiple (cases à cocher) 
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Les sources de données à analyser
Questions fermées : diagnostic facile

 Question d’appariement

▪ associer des éléments 2 à 2, regrouper des éléments

▪ question/réponse, nom/définition, français/anglais…
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Les sources de données à analyser
Questions fermées : diagnostic facile

 Questions d’ordonnancement

▪ ordonner les propositions
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Les sources de données à analyser
Questions ouvertes : diagnostic difficile

 Question de production

▪ avec réponse totalement libre

▪ QROC (questionnaire à réponse ouverte courte)

 Normalisation des données

▪ rèsuLTat  RESULTAT

▪ x= 2 7  X=2*7

M1if28 - SJD – LIRIS – UCBL 24/59



Les sources de données à analyser
Questions semi-ouvertes  : diagnostic facilité

 Avec réponses ouvertes dirigées

Complete the following analogy:

Satellite : orbit : rocket : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

Hint : t _ _ _ _ _ _ _ _ _
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Les sources de données à analyser
Questions mixtes : diagnostic facilité

 Association de questions fermées et questions ouvertes

▪ complémentaires

▪ analyse facile / analyse complexe

▪ assurance d’un diagnostic pour les questions fermées
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Affiner la pertinence de l’évaluation
Interroger l’apprenant sur sa confiance en sa réponse

 Auto-évaluation du degré de certitude de l’apprenant

 Compétences

réponse certitude

ignorance ignorée/dangereuse 

je ne sais pas que je ne sais pas

incorrecte élevé

ignorance partielle incorrecte moyen

ignorance reconnue

je sais que je ne sais pas

incorrecte faible

compétence ignorée correcte faible

compétence partielle/non-opérationnelle correcte moyen

compétence assurée/opérationnelle

je sais que je sais

correcte élevé
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Plan du cours
Ludification et personnalisation de l'apprentissage

✓ Personnalisation de l’apprentissage

⚫ Profil de l’apprenant

⚫ source : les données à analyser

⚫ moyen : techniques de diagnostic

⚫ résultat : le profil

⚫ Ludification
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Techniques de diagnostic (1)

 Modèle d’expertise partielle : « overlay model »

▪ connaissances de l’apprenant vs. celles de l’expert (sous-ensemble)

▪ expertise « découpée » en unités élémentaires

• présence/absence de connaissances (niveau de maîtrise)

 Modèle d’expertise partielle étendue 

▪ + connaissances erronées

 Modèle différentiel

▪ + connaissances attendues par rapport à un niveau d'enseignement

Connaissances
de l’apprenant

Connaissances de l’expert

Connaissances attendues

Connaissances erronées

M1if28 - SJD – LIRIS – UCBL 29/59



Techniques de diagnostic (2)

 Bibliothèques d’erreurs

▪ liste d'erreurs répertoriées (travail préalable en didactique)

▪ exemple : « l’apprenant soustrait le nombre le plus petit 

du nombre le plus grand dans chaque colonne »

 Bibliothèques de règles erronées

▪ les erreurs peuvent être l’application correcte de règles fausses

▪ identification des connaissances erronées des apprenants

 Reconstruction des erreurs

▪ création automatique de règles erronées

en inférant à partir des observables

 Limites

▪ l'identification exhaustive des erreurs est difficile 

▪ problème des combinaisons d’erreurs

▪ bibliothèques d’erreurs spécifiques au domaine

73

– 25

52

2x+5=9

2x=9+5

a + m = b  

a = b + m
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Techniques de diagnostic (3)

 Reconnaissance de plans 

▪ identifier le plan mis en œuvre par l’apprenant

• en identifiant une séquence d'actions 

(un ensemble de pas corrects ou non)

• dans les productions de l’apprenant

• correspondant à son but

 Diagnostic par points clés 

▪ identifier certaines étapes importantes de la démarche de l'apprenant

▪ démarche pragmatique

▪ lorsque le diagnostic complet est difficile à établir

 Diagnostic à base de règles 

▪ les règles représentent les connaissances

 Diagnostic basé sur un modèle

▪ diagnostic cognitif  = diagnostic de panne
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Techniques de diagnostic (4)

 Graphe génétique 

▪ lien entre compétences : 

condition d’apprentissage de l’une lorsque l’autre est connue

▪ le graphe donne des indices sur les connaissances supposées acquises par 

l’apprenant (C3.1 connu à 30% si C2.1 connu)

• à confirmer par l’étude des observables

 Systèmes multi-agents

▪ agents réactifs de perception des activités

▪ agents cognitifs d’analyse

 Apprentissage automatique

▪ phase d’apprentissage sur des exemples donnés

• le système infère des « règles »

▪ phase d’exploitation

• utilisation de ces règles

C1

C2.1

C2.2

C3.1

C3.2
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Incertitude des évaluations

 Le profil n’est pas certain, il peut comporter 

▪ des erreurs

▪ des incohérences

 Techniques utilisées

▪ maintien de la cohérence

• entre des évaluations faites à des moments différents

• par modification des connaissances attribuées à l’apprenant

▪ révision des croyances

• modification des conclusions faites par le système

• en fonction de nouvelles informations

• choix des faits à retirer pour lever l’incohérence
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Évolution dans le temps

 Les connaissances de l’apprenant évoluent

▪ l’apprentissage développe les connaissances ( )

▪ certaines connaissances peuvent être oubliées ( )

 Il faut faire évoluer son profil

▪ multiplier les évaluations

▪ droit à l’oubli

• retirer les erreurs anciennes ?

▪ facteur d’oubli

• prendre en compte l’oubli

 courbe de l’oubli d’Ebbinghaus

• raisonnablement
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Plan du cours
Ludification et personnalisation de l'apprentissage

✓ Personnalisation de l’apprentissage

⚫ Profil de l’apprenant

⚫ source : les données à analyser

⚫ moyen : techniques de diagnostic

⚫ résultat : le profil

⚫ contenu

⚫ représentation interne

⚫ représentation à l’interface

⚫ Ludification

M1if28 - SJD – LIRIS – UCBL 35/59



Le contenu du profil de l’apprenant

 Profil type : novice/intermédiaire/expert

 Préférences

▪ mise en forme : couleur, police (handicap)

▪ pédagogiques : exemple, puis exercice

 Stratégies d’apprentissage, heuristiques

▪ essai-erreur, utilisation de l’aide

 Émotions, motivations : s’amuser/apprendre

 Comportement : taux d’interactivité

 Connaissances, conceptions

▪ annoncées par l’apprenant

▪ effectives

 Informations métacognitives

 Buts, intentions, plans
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Représentations du profil : interne

 Représentation interne des informations

▪ liste de couples attribut-valeur

▪ attribut : compétence évaluée

▪ valeur : évaluation de cette compétence

• échelle numérique, textuelle

graduée/non graduée
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Représentations du profil : à l’interface

 Textuelle

 Numérique

 Graphique

 Iconique
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Représentations du profil : à l’interface

 Graphe, pour représenter 

▪ l’enchaînement entre compétences

▪ la maîtrise de cette articulation par l’apprenant

▪ l’évolution des compétences
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Représentations du profil : à l’interface

 Pour des publics variés

▪ enseignants

▪ familles

▪ apprenants d’âges variés
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Représentations du profil : tableaux de bord

 Représentation à l’interface

▪ pour le suivi du travail de l’apprenant
• synchrone

• asynchrone : a posteriori

▪ à destination
• du logiciel éducatif  

• de l’enseignant

• de l’apprenant

• d’autres acteurs de la situation d’apprentissage 

(familles, institutions)
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Profil : représentation à l’interface

 Profils négociables 

 Activités sur les profils →
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Profil : bilan de notes
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Plan du cours
Ludification et personnalisation de l'apprentissage

✓ Personnalisation de l’apprentissage

✓ Profil de l’apprenant

⚫ Ludification
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Ludification et ressorts ludiques

Ludification 

de modalité 

(D)

QR code

Réalité virtuelle

Réalité 
augmentée

Dispositif

interactif, 
tactile

mobile

collaboratif

 Ludification (gamification)

▪ application de mécanismes (ludiques) empruntés au jeu 

▪ à un dispositif  non ludique (ex : contenus pédagogiques, logiciel éducatif)

 Ajout de ressorts ludiques par
▪ la modalité

▪ le contenu

▪ la structure
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Ressorts ludiques de modalité

 Dispositif

▪ tactile

▪ mobile

▪ interactif

▪ collaboratif

 QRcode

 Réalité virtuelle

 Réalité augmentée
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Ressorts ludiques de contenu (1/2)

 Histoire

▪ narration

▪ personnages
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Ressorts ludiques de contenu (2/2)

 Quêtes

▪ mission

• trouver le trésor

• établir le diagnostic

• s’échapper d’un endroit (escape games)

▪ défis

• obtenir 5 gemmes par jour

• trouver la réponse avant que le pirate ne vole la 

pièce
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Ressorts ludiques structurels (1/8)

 Réussite

▪ points

▪ classement

▪ niveau
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Ressorts ludiques structurels (2/8)

 Réussite

▪ badges/trophée

▪ barres de progression

▪ graphiques de performance 
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Ressorts ludiques structurels (3/8)

 Récompenses

▪ ressources virtuelles ou physique

▪ collections 

▪ boîtes mystère, œufs de pâques

▪ loterie 
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Ressorts ludiques structurels (4/8)

 Temps

▪ planning

▪ temps limité (jours)
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Ressorts ludiques structurels (5/8)

 Temps

▪ décompte

▪ temps limité (chronomètre)

 attention au stress induit
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Ressorts ludiques structurels (6/8)

 Personnalisation

▪ choix d’un avatar

▪ personnalisation

▪ achat d’accessoires
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Ressorts ludiques structurels (7/8)

 Fonctionnalités sociales

▪ interactions

• co-apprenants

• concurrents

• co-équipiers

 aide

 collaboration
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Ressorts ludiques structurels (8/8)

 Fonctionnalités sociales

▪ achats

▪ dons
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Plan du cours
Ludification et personnalisation de l'apprentissage

✓ Personnalisation de l’apprentissage

✓ Le profil de l’apprenant

✓ Ludification
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Pour conclure…

 Ludification

▪ ajout d’aspects ludiques

• mais attention à l’effet chocolate coated broccoli

▪ en adéquation avec les objectifs pédagogiques

▪ les aspects ludiques sont + développés

 Personnalisation 

▪ favorise l’apprentissage en adaptant le logiciel éducatif

• au contexte, à la situation d’apprentissage

• aux spécificités et au rythme de l’apprenant

▪ est rendue possible

• par l’exploitation des données disponibles pour l’analyse

• grâce à des techniques de diagnostic

• dont le résultat est stocké dans le profil de l’apprenant

• qui peut être utile à différents acteurs de la situation d’apprentissage 

 Adaptation selon les contextes, les besoins, etc.
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Plan du cours
Ludification et personnalisation de l'apprentissage

✓ Personnalisation de l’apprentissage

⚫ pour des logiciels éducatifs plus adaptés

✓ Le profil de l’apprenant

⚫ source : les données à analyser

⚫ moyen : techniques de diagnostic

⚫ résultat : le profil

✓ Ludification

⚫ pour des logiciels éducatifs 

plus ludiques
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Modélisation de l'apprenant
Références bibliographiques pour approfondir

 John Self

▪ Student models: what use are they?, IFIP/TC3, 1987

▪ Bypassing the intractable problem of student modelling, ITS 88, pp.18-24, 1988

▪ Cognitive diagnosis for tutoring systems, ECAI 92, pp. 699-703; 1992

 Kurt Vanlehn

▪ Student Modeling, Foundations of Intelligent Tutoring Systems, Chapter 3, pp. 55-78, 1988

 Nicolas Balacheff

▪ Didactique et intelligence artificielle, in N. Balacheff et M. Vivet, Didactique et intelligence 

artificielle, pp. 7-42, La pensée sauvage éditions, 1994.

 Judy Kay & Susan Bull

▪ Student Models that Invite the Learner In: The SMILI:() Open Learner Modelling 

Framework, IJAIED, vol 17-2, pp. 89-120, 2007

 Stéphanie Jean-Daubias

▪ Ingénierie des profils d'apprenants, Habilitation à Diriger des Recherches, Université Claude 

Bernard Lyon 1, 10 novembre 2011
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