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Informatique

Didactique
Analyse de 

Décision

Plusieurs aspects 
(domaines)

La représentation informatique de la 
prise de décision didactique
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Plan de présentation

ÿ Introduction
– Cadre et Cas d’étude (TELEOS)
– Problématique

ÿ Spécification et hypothèse au niveau de l’EIAH
ÿ La représentation et le diagnostic de la connaissance
ÿ La prise de décision didactique
ÿ Conclusion et perspectives
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Cas d’étude : Projet TELEOS

rétroactions

actions

Type 3 : consulter 
un cas clinique

Type 2 : consulter 
une partie de 

cours

Type 1 : résoudre 
un autre problème

Traces Diagnostic

Décision 
Didactique

Réseau de
problèmes, 

opérateurs et
contrôles
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S - Un modèle de connaissances du domaine 

- Un modèle de diagnostic
- Un modèle de prise de décision didactique

Décision 
Didactique

Conception d’un environnement informatique pour l’apprentissage de 
la chirurgie orthopédique
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Problématique

Conception d’un modèle informatique de la prise de décision 
didactique qui :

ÿ Permet de produire des rétroactions épistémiques 
contextuelles à partir des résultats du diagnostic de la 
connaissance.

ÿ Prend en compte l’analyse didactique et la modélisation de la 
connaissance chirurgicale.
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Plan de présentation

ÿ Introduction
ÿ Spécification et hypothèses au niveau de l’EIAH
ÿ La représentation et le diagnostic de la connaissance
ÿ La prise de décision didactique
ÿ Validation 
ÿ Conclusion et perspectives
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Spécification

Motivations :
ß L’aspect de raisonnement avec incertitude
ß L’aspect dynamique de la représentation (la flexibilité

d’ajouter ou modifier les connaissances dans le modèle)

Choix :
ÿ Utiliser les réseaux Bayésiens pour représenter la 

connaissance chirurgicale 
ÿ Utiliser le diagramme d’influence pour représenter la prise 

de décision didactique 
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Hypothèses au niveau EIAH

• La méthodologie de conception de l’EIAH :
ÿ Analyse cognitive de l’activité opératoire du chirurgien
ÿ Formalisation pour implémentation
ÿ Diagnostic et prise de décision didactique
ÿ Validations : locales et globale

• Dans l’architecture séparer le diagnostic de la prise de décision
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Plan de présentation

ÿ Introduction
ÿ Spécification et Hypothèse au niveau de l’EIAH
ÿ La représentation et le diagnostic de la connaissance
ÿ La prise de décision didactique
ÿ Conclusion et perspectives
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La représentation de la connaissance
Utiliser les réseaux bayésiens pour représenter la connaissance
sous forme d’éléments autonomes et les lier par des relations 
de causalité et de dépendance. Éléments de 

connaissance

VD1: Type de fracture

pa : déterminer une trajectoire d’une vis pour une fracture de 
sacrum et dans os normal

r1 : Choisir le point d’entrée,

S1  : si les repères cutanés tracés sont les projections du sacrum, 
alors le point d’entrée se situe dans le quadrant dorso-crânial
S13: le décalage entre deux points d'entrée cutanés est plus petit que 
celui qu'il engendre au niveau des points de contact osseux 

Exemple
Variable didactique VD

Problème P

Opérateur R

Contrôle S
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Récupérer les résultats du diagnostic sous forme de probabilités
qui représentent la validité de l’utilisation des éléments mis en jeu 
lors de la résolution de problèmes

La diagnostic de la connaissance

P

R

Contrôle

VS

Élément de 
connaissance
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Plan de présentation

ÿ Introduction
ÿSpécification et Hypothèse au niveau de l’EIAH
ÿ La représentation et le diagnostic de la 

connaissance
ÿLa prise de décision didactique

- Définition
- Procédure

- Le choix du sujet

ÿConclusion et perspectives
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La prise de décision didactique : Définition

La prise de décision didactique permet de 
déterminer la rétroaction la plus utile 

(pertinente) du point de vue apprentissage
à partir des résultats du diagnostic.
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La prise de décision didactique : Procédure
1. Le choix du sujet de la rétroaction

Quelle connaissance parmi les erreurs diagnostiquées sera visée?
2. Le choix de la forme de la rétroaction

Quelle est la forme la mieux adaptée pour transmettre les 
connaissances visées ?

3. La formulation de la rétroaction
Quel est le contenu de la rétroaction qui favorise l’apprentissage de la 

connaissance visée?
Exemple : Après la résolution du problème Pa, et en fonction du 

résultat du diagnostic, le module de la décision détermine :
Le sujet de la rétroaction :
ß La prise en compte du type de la fracture pour définir la longueur de vis.
La forme de la rétroaction :
ß Envoie à l’apprenant un autre problème à résoudre.
La formulation de la rétroaction :
ß Le problème à envoyer est Pb. Dans ce problème, pour déterminer la 

longueur de vis, il faut prendre en compte le type de fracture. 
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La prise de décision didactique : Procédure

ÿ Le choix du sujet de la rétroaction

ÿ Le choix de la forme de la rétroaction

ÿ La formulation de la rétroaction
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Le choix du sujet de la rétroaction

Objectif :
Permet d’identifier sur quel élément de connaissance il vaut 
mieux focaliser la rétroaction.

Les facteurs :
Etude des résultats de l’analyse didactique de la 
connaissance chirurgicale
‡ Identifier les facteurs qui influencent ce choix :
• L’état (résultant de diagnostic) de l’élément de 

connaissance
Mis en jeu valide, Mis en jeu invalide, Pas mis en jeu

• Les caractéristiques de l’élément de connaissance
Type, Ordre, Nature
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Le choix du sujet : Le diagramme d’influence

Valeurs:
Mis_Jeu_Valide

Mis_Jeu_Invalide
Pas_Mis_Jeu

Valeurs:
élément1
élément2

…

Algorithme pour le calcul de l’utilité d’apprentissage
Uapp( ei ,E) = Uetat(ei , E) + Ucar(ei)

E : ensemble des éléments de connaissance (contrôle)
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Le choix du sujet : La fonction de l’utilité

Spécifier des variables qui définissent les poids des facteurs dans 
le choix du sujet de rétroaction

E : l’ensemble des éléments de 
connaissance dans 

l’environnement d’apprentissage.

)()()(),(),( inatureiorderiTypeietatiapp eUeUeUEeUEeU +++= )()()(),(),( inatureiorderiTypeietatiapp eUeUeUEeUEeU -+-+-+-=a ß s d
CaractéristiquesEtat
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Le choix du sujet : Utilité d’apprentissage (exemple)

1simple0,2541déclaratif

1simple110empirique

1simple0,521déclaratif

1simple1,3331,30empirique

UnatureNatureUorderOrdreUtypeType

4MJIVe4

4MJIVe3

-5MJVe2

-1PMJe1

UetatEtatE

)()()(),(),( inatureiorderiTypeietatiapp eUeUeUEeUEeU -+-+-+-=a ß s d
100 10 1 0.1 

Uapp(e1,E) = 100*(-1) + 10*(0) + 1*(1,333) + 0,1*(1) = -98,567

Uapp(e2,E) = 100*(-5) + 10*(1) + 1*  ( 0,5 ) + 0,1*(1) = -489,4

Uapp(e3,E) = 100*( 4) + 10*(0) + 1*   (  1  ) + 0,1*(1) =  401,1

Uapp(e4,E) = 100*( 4) + 10*(1) + 1* ( 0,25) + 0,1*(1) =  410,35
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Le choix du sujet : L’inférence
La théorie de l’utilité [Analyse de décision]

Probabilités résultant 
du diagnostic

d* =  argmax P( Ej ) Uapp( d, Ej )
j

Sd Œ D

Â=
j

jiappji EeUEPeEU ),()()(

http://www.pdfcomplete.com/1002/2001/upgrade.htm


21

Conclusion et perspectives
ÿ Représentation de la connaissance avec les réseaux 

Bayésiens

ÿ Conception d’un modèle informatique qui permet 
l’automatisation de la prise de décision didactique
ÿReprésentation avec le diagramme d’influence
ÿMéthode et algorithme de calcul de l’utilité d’apprentissage

ÿ Validation du module à deux niveaux
ÿAvec les didacticiens du domaine, évaluation du calcul 

interne du modèle
ÿAvec les experts du domaine, évaluation de la méthode de 

calcul
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Merci

Questions?
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Problèmes (P)

Variables didactiques (type de 
fracture, qualité de l’os… )

Etats de P en cours 
de résolution

http://www.pdfcomplete.com/1002/2001/upgrade.htm


24

Relations entre P, R et S
Problème

Opérateurs

Domaine de validité des 
contrôles (états de P)

Contrôles
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Contrôles (S)

En noir, déclaratif

En rouge, empirique
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Le choix du sujet : Utilité d’état

0- 11Pas mis en 
jeu

012Mis en jeu 
invalide

- 1- 20Mis en jeu 
Valide

Pas mis en 
jeu

Mis en jeu 
invalide

Mis en jeu 
Valide

n : le nombre des éléments

D= ei

ej

),(),(
1 ji

n

j etatietat eeUEeU Â =
=

Il est plus utile de focaliser l’apprentissage sur un élément 
invalide que le focaliser sur un élément pas mis en jeu
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Le choix du sujet : Utilité d’état (exemple)

E ={e1, e2, e3, e4 }
Etat(e1) = PMJ  (pas mis en jeu), 
Etat(e2) = MJV  (mis en jeu valide), 
Etat(e3) = MJIV (mis en jeu invalide), 
Etat(e4) = MJIV (mis en jeu invalide).

Uetat (e1, E)
= Uetat(e1, e1) + Uetat(e1, e2) +Uetat(e1, e3) +Uetat(e1, e4)
= Uetat(PMJ,PMJ) +Uetat(PMJ,MJV) +Uetat(PMJ,MJIV) +   

Uetat(PMJ,MJIV)
= 0 + 1 -1  -1 = -1

Uetat (e2 , E) = - 5
Uetat (e3 , E) = 4
Uetat (e4 , E) = 4
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Nature

Le choix du sujet : Utilité de caractéristiques

Type

m : le nombre des étapes de résolution   
dans lesquelles cet élément apparaît. 
Oj : l’ordre de l’étape de la résolution 

Ordre

Â =
=

m

j
ij

iorder eO
eU

1 )(
1)(

=)( iType eU
1    ;    si ei est déclarative

0 ;    si ei est empirique

=)( inature eU 1   ;    si ei est simple

0 ;     si ei est contextuelle
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Validation
Validation du modèle à deux niveaux
ÿ L’évaluation du calcul interne du modèle ( didacticiens du domaine )

¸ L’utilisateur crée un scénario du diagnostic
¸ L’utilisateur demande au système de créer la rétroaction pour ce scénario
¸ L’utilisateur évalue la pertinence de la(les) rétroaction(s) générée(s) par 

rapport au scénario donné selon un grille d’évaluation.

ÿ L’évaluation de la méthode de calcul ( experts du domaine )
¸ Afficher à l’utilisateur un scénario du diagnostic significatif et la liste des 

rétroactions possibles pour ce scénario
¸ Demander à l’utilisateur de classer les rétroactions selon l’ordre 

d’importance du point de vue apprentissage.
¸ Evaluer la rétroaction produite (par le système) par rapport au classement de 

l’expert.
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