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Résumé. Dans les formations, et a fortiori dans les approches par com-
pétences, inventorier les compétences que les étudiants acquerront est
une tache complexe et, conséquemment, 1’'observation de la maitrise de
ces derniéres par les étudiants ’est encore plus. Sans définitions formelles,
ces difficultés ne seront pas résolues et 1’évaluation des compétences dans
des dispositifs informatiques restera complexe. Dans cet article de posi-
tionnement, nous présentons nos travaux sur les Indicateurs de Percep-
tion de Mobilisation de Compétences (IPMC). Il s’agit non pas de définir
formellement une compétence, mais la maniére de la caractériser, de ’ob-
server et de mesurer ses propriétés. En nous émancipant du c6té nébuleux
de la compétence, nous montrons comment il devient alors possible d’as-
sister les acteurs pédagogiques pour identifier quels outils peuvent étre
pertinents pour évaluer une compétence.

Mots-Clefs : Approche par compétence, Indicateur, Evaluation

Abstract. In training courses, and a fortiori in competency-based ap-
proaches, making an inventory of the competences that students will
acquire is a complex task. Thus, observing the mastery of these com-
petences by students is even more so. Without formal definitions, such
issues will not be resolved, especially in a TEL context. In this position
paper, we propose a novel notion called the Perception Indicator of Com-
petences Mobilisation (PICM). It is not related to a formal definition of
competency, but to how to characterise it, observe it and measure its
properties. By emancipating ourselves from the fuzzy side of the compe-
tency, we illustrate how it is possible to assist educational stakeholders in
identifying which tools may be relevant to assess students’ competencies.

Keywords: Competency-based approach, Indicator, Evaluation

1 Introduction

Malgré des modeles plus ou moins riches tentant de décrire les compétences [7)4],
I’état de lart de ces vingts derniéres années laisse finalement transparaitre un
certain insuccés a incorporer efficacement les compétences dans des dispositifs
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informatiques afin de les exploiter, de les évaluer et d’assister les différents ac-
teurs [8]. Preuve en est avec le financement récent de projets de recherche autour
de cette thématique, comme APACHES ou COMPER, qui s’intéressent a la mise
en ceuvre d’approches par compétences. Cette difficulté de représenter la compé-
tence comme un artefact informatique mesurable objectivement tient principale-
ment a la genése de ses définitions, éloignées a priori des systémes d’informations
[1] - constat appuyé par Paquette lorsqu’il propose un modéle ontologique de la
compétence [5]. A cela s’ajoute Dintrication d’un biais d’observation généré par
les dispositifs informatiques utilisés pour évaluer les compétences avec la capacité
d’un étudiant & les mettre en pratique. Il devient alors complexe d’identifier dans
quel état d’appropriation se trouve un étudiant vis-a-vis de ses compétences.
Ce papier de positionnement présente le concept d’Indicateur de Percep-
tion de Mobilisation de Compétences (IPMC). Il s’agit des résultats prélimi-
naires de nos travaux de recherche obtenus dans le cadre du projet de recherche
APACHES, lors de la tentative d’élaboration d’un catalogue de compétences
concernant la pédagogie par projet en informatique centrée humain et les
analyses associées pour observer ces compétences. Nous pensons que les IPMC
constituent une piste d’innovation et de discussion intéressante pour toute la
communauté & propos de la maniere de traiter la compétence — de sa caractéri-
sation jusqu’a son observation. Sans se placer en rupture avec les propositions
admises [7], ils envisagent une inclusion plus opérante des compétences dans les
dispositifs informatiques d’apprentissage, ainsi que des mécanismes d’assistances
renforcés (e.g. partage, choix des outils, aide aux enseignants pour 1’évaluation,
visualisation). Dans la nous présentons ce nouveau paradigme et, brie-
vement, son fondement théorique. La nous permet d’illustrer notre
proposition et ses multiples avantages, avant de conclure dans la[section 4]

2 Les IPMC ¥

2.1 Intuition, hypothéses et définition

L’état de I'art sur les compétences met en exergue leur aspect riche et complexe,
et la difficulté a évaluer correctement leur degré d’acquisition par les étudiants
[9]. Cette évaluation passe généralement par I'observation de la réalisation d'une
ou plusieurs taches qui impliquent des éléments discriminants de la compétence,
et non pas la compétence en elle méme [6]. Par conséquent, il doit exister une
corrélation forte entre ces éléments et ladite compétence, a tel point qu’ils la
caractérisent suffisamment.

Nous faisons donc I’hypothése que, s’il était possible d’évaluer directement
la compétence d'un étudiant, ce serait déja ce que nous ferions au sein des
différentes communautés pédagogiques et de recherche. Cette évaluation ne peut
se faire qu’a travers I'observation des éléments discriminants de la compétence :
ses propriétés. Cela implique qu’elles doivent étre observables et quantifiables en
fonction de criteres pédagogiques objectifs. Ainsi, nous pensons qu’observer, via
des dispositifs adéquats, suffisamment de propriétés d’une compétence permet de
traduire sa maitrise par I’étudiant. De plus, puisqu’il n’est pas possible d’affirmer
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avec certitude que la compétence n’est issue que du processus de cognition d’un
individu et non pas aussi de sa conscience phénoménale, nous faisons également
I’hypotheése que toute tentative d’observation d’une compétenc d’un étudiant
entraine inexorablement sa modification — infime ou non.

Conséquemment, il est possible d’exprimer, & un instant donné, ’appropria-
tion de chacun des observables d’une compétence par un indicateur dédié. Ces
indicateurs sont les Indicateurs de Perception de Mobilisation de Compétences
(IPMC), que nous définissons comme étant “une métrique permettant de quan-
tifier, d’aprés les attentes pédagogiques, la valeur d’appropriation d’un aspect
observable d’une compétence, par un individu, d un instant donné, au travers
de dispositifs aptes a les mobiliser”. Ainsi, un ensemble d’TPMC fournit a ’en-
seignant un faisceau de preuve quant a la maitrise d’une compétence par un
étudiant : il s’agit d’une vue, plus ou moins précise, de la compétence acquise
par I’étudiant. Plus cet ensemble est important, plus la couverture est impor-
tante — puisque plus de propriétés sont observées — et plus 'observation de la
compétence est précise. De plus, les compétences ne sont pas nécessairement
mutuellement disjointes et peuvent donc partager certaines propriétés ; un seul
IPMC peut ainsi contribuer a I'observation de multiples compétences.

Il est cependant important de noter qu’'une propriété ne peut étre observée
que si le dispositif qui Uobserve (i.e. 'EIAH) y est sensible. Par exemple, il faut
que les traces d’activités que ce dispositif génere permettent d’identifier cette
propriété — éventuellement apres analyse des traces. La qualité de I'observation &
donc un effet direct sur la qualité des IPMC. Néanmoins, propriété et observation
sont toutes deux des notions bien distinctes et ne sauraient se confondre.

En conclusion, grace aux IPMC et leur implication, nous définissons une
chaine de traitement compléte et formelle, de la compétence jusqu'a l'opéra-
tionnalisation des techniques nécessaires a son observation, afin de fournir a
n’'importe quel acteur pédagogique un faisceau de preuve concernant la maitrise
de cette compétence. Tout ’enjeu de ce papier est donc d’engager une discussion
autour de cette chalne de traitement, de ses différentes étapes, notamment la dé-
finition de l'espace des états, et des IPMC. La réification opérationnelle de la
compétence que nous défendons ici nous émancipe certes des modeles tradition-
nels de la compétence, mais il est tout a fait possible de définir une fonction f
comme étant une injection d’un modele plus classique, comme Paquette [5], vers
notre proposition, grace aux observables et espaces d’états (cf. .

2.2 Prémisse théorique et formalisation

Au fur et a mesure de nos travaux, nous avons constaté une analogie marquée
avec les grands principes de la physique quantique, notamment la notion de sys-
téme, d’observation, d’espace d’états et d’incertitude (notamment liée & 1’éva-
luation de la compétence). Cela nous a permis de construire notre proposition
dans un premier cadre théorique. Sans rentrer dans les détails, voici les prémisses
fondamentaux qui guident notre définition et sa mise en oeuvre.

! Observer une compétence revient 3 observer suffisamment de ses propriétés.
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Ainsi, 'on caractérise la compétence K comme un ensemble de propriétés
internes, ou chaque propriété A possede un espace complexe de Hilbert H ; des
états et de dimension n. On définit |¥), un état quelconque, comme un vecteur
exprimé dans la base vectorielle E de H 4, ce qui nous permet de représenter
les observations sur cet espace de Hilbert des états. Par conséquent, la valeur
de fl, noté (A) assimilable a la quantité statistique moyenne des observations,
est mesurable et se définit par (\I/|/1|\Il> De plus, il devient possible de prédire
I’évolution du systéme par l'action d’opérateurs linéaires L sur les vecteurs de
I’espace de Hilbert.

Finalement, un IPMC se traduit par la distance entre 1’état observé |¥)
et I’état |®) le plus proche qui représente une attente pédagogique, définit par
I'enseignant, tel que ¥ = ||¥ — @||. L’une des questions que nous nous posons
encore est si la compétence K peut étre envisagée comme un systeme issu de la
superposition linéaire des propriétés A. Pour le moment, si plusieurs propriétés
interviennent pour la définition de K, nous considérons que le faisceau de preuve
s’exprime comme la somme pondérée des IPMC calculables : K = 37" w;¥;.

3 Illustration et tests

La formalisation de notre proposition nous permet de fournir un procédé ri-
goureux de définition des IPMC associés a une compétence. Il consiste en cing
étapes majeures, représentées par les fleches de la Nous illustrerons ce
procédé grace a un exemple, portant sur la compétence de gestion de projet.
La premiere étape de ce procédé consiste a caractériser la compétence, au-
trement dit d’en définir ses propriétés observables. Un observable A de notre
exemple serait organiser ses taches, puisque s’il nous est possible d’observer
cette propriété, alors nous renforgons notre connaissance sur ’appropriation de
la compétence gestion de projet. Cette caractérisation n’a pas besoin d’étre ex-
haustive : le faisceau de preuve alors obtenu ne sera que moins précis, nécessitant
de lenseignant une plus grande vigilance quant a l'interprétation des résultats.
De plus, cette étape de caractérisation laisse transparaitre la possibilité de par-
tager et de co-construire la liste des observables de la compétence. La deuxieme
étape consiste a déplier l'observable en un espace d’états possibles H respectant
les contraintes énoncées dans la Cette étape est peut étre la plus
délicate, puisque la base E de ‘H va conditionner la définition des états de la pro-
priété. Par exemple, |¢1) — dans laf pourrait correspondre a la notion
de tdches indiquées dans le bon état, orthogonale & |c3) tdches indiquées dans le
mauvais état, tel que (c1|ca) = 0. Ces deux premieres étapes sont génériques aux
activités pédagogiques, ce qui n’est pas le cas des trois étapes suivantes. L’étape
d’élection consiste & indiquer quel(s) état(s) sont valides du point de vue de
Pobjectif pédagogique, et ainsi former un sous espace d’états valides. S’ensuit
I’étape d’observatiode I’apprenant dans son activité pédagogique grace a un
dispositif capable d’observer la propriété en question. Dans notre exemple, cela

2 Ce symbole tibétain, que I’on peut lire Yig, peut se traduire par : nouvelle page.
3 Cette étape est interchangeable avec I’étape d’élection.
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Figure 1. Illustration de la procédure en cinq étapes d’obtention des IPMC.

peut se faire par I'entremise d’un outil informatique de type taskboard, tracant
les actions de 'apprenant lorsqu’il déplace ses taches, et 'analyse de ces traces.
Enfin, I’étape de distanciation parachéve 'IPMC ¥, en comparant I’état de

Papprenant observé a ceux attendus par I’enseignant (cf.|subsection 2.2)).

Implications. Trois implications importantes émergent de notre proposition.
Tout d’abord, puisque seuls les outils capables d’observer une (ou plusieurs) pro-
priété(s) contribuent & 1'obtention de (ou des) IPMC associé(s), une aide a la
décision pour les enseignants s’esquisse. En effet, pour une compétence donnée et
caractérisée, ses IPMC sont connus et, par conséquent, tous les outils capables de
les obtenir aussi : il devient donc possible d’indiquer aux enseignants quels outils
sont adaptés pour observer une compétence, ceux qui ne le sont pas, et pour-
quoi. Il est aussi possible d’aider les enseignants a choisir le minimum d’outils
nécessaire a déployer. Ensuite, d’apres les principes énoncés par la capitalisation
[2], il est possible de partager et de réutiliser les espaces d’états, ainsi que les
IPMC dans des contextes différents — en élisant et destituant éventuellement des
états valides. De plus, en définissant un vocabulaire commun, la métrique ob-
tenue par distanciation peut étre sémantiquement caractérisée, offrant, pour les
acteurs, une meilleure interprétation (e.g. partiellement acquis). Enfin, 1’élection
des états valides d’aprés un objectif pédagogique peut aussi étre partageable et
réutilisable. Cela aboutit a la définition d’une banque d’objectifs pédagogiques,
fonctions de contextes pédagogiques et émancipés des outils utilisés.

4 Conclusion et perspective

Ce papier de positionnement présente le concept d’Indicateur de Perception de
Mobilisation de Compétences, brievement sa formalisation et la procédure pour
les obtenir. Les IPMC constituent un outil mathématique intéressant en per-
mettant de caractériser formellement ’appropriation d’une compétence par un
individu via un faisceau de preuve. De plus, ils font apparaitre des possibili-
tés de réutilisation et de partage efficients de la compétence et de son analyse,
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jusqu’alors difficile & mettre en place. Nous espérons que les prémisses de nos
travaux susciteront de nombreux débats au sein de la communauté, pour changer
la maniere dont la compétence est actuellement considérée en terme d’artefact
informatique. En plus de l'effort de finalisation de notre proposition, nous tra-
vaillons sur 'approfondissement de 1’association entre les IPMC et les dispositifs
d’observations. Nous avons en effet l'intuition qu’il est possible de considérer
Pexercice comme élément contributif de la phase d’observation. Si c’est le cas,
il deviendrait donc possible d’indiquer, pour une compétence donnée, tous les
exercices qui permettraient de I’observer plus ou moins partiellement.

La premieére version de ce modele a permis d’élaborer une grille d’'TPMC
associée a des compétences dans le cadre d’un enseignement en informatique
centrée humain. Cette grille a ensuite été évaluée et améliorée par des ensei-
gnants en informatique (six au total) lors d’un séminaire. La notion d’'IPMC a
rapidement été adoptée par ces derniers. En effet, lors des réunions suivantes,
portant sur d’autres sujets, ils ont ré-utilisé de maniére spontanée ce concept.
Cette expérimentation et les suivantes feront ’objet d’articles a venir.
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