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Contexte de production / exploitation du référentiel

e Projet ANR COMPER
e Un des terrains d’expérimentation : Licence 1 Math-Info a L'Université Lyon 1

e Une UE d’enseignement de la programmation récursive
o langage Scheme
o Entre 400 et 450 étudiants par an

e Dispositif d’enseignement hybride :

o Une UE de 3 ects : CM/TD/TP sur 13 semaines d’enseignement
o ASKER: exercices en ligne d’auto-évaluation

m entrainement sur les notions vues en CM avant les TD/TP



Processus de construction du référentiel

e Matériaux exploités : enseignement existant (CM/TD/TP + évaluations)

o Description détaillée de tout le contenu de I'enseignement
o “Je veux expliciter pour les étudiants tout ce qu’ils devraient savoir faire”

e Fondements épistémologiques : aucun
e Domaine de couverture : 'UE

— Production d’'un premier référentiel par Nathalie, soumis pour correction et
validation a Marie

e Difficulté a respecter le méta-modele COMPER

o Les relations de pré-requis peuvent seulement étre définies entre éléments de méme type



Eléments structurants du référentiel :
le méta-modele COMPER

Une compétence est un ensemble de savoirs et savoir-faire

C : Compétence

IsComposedOf Liens de décomposition K : savoir

(hiérarchiques) K : savoir
S : savoir-faire
S

: savoir-faire

C : Sous-compétence

S : savoir-faire
%: S : savoir-faire plus spécifique
* La relation IsComposedOf sert & décomposer S : savoir-faire plus spécifique

& U4 4 U4 n~n s H SCIVOir'-fClir'e
un élément en des éléments de méme type % S : savoir-faire plus spécifique

. S : savoir-faire plus spécifique
[ ]
Les relations et servent S : savoir-faire plus spécifique

a définir les éléments S et K constituant une K': savoir
, K : savoir plus spécifique
competence % K : savoir plus spécifique

K : savoir plus spécifique



Eléments structurants du référentiel :
le méta-modéele COMPER

IsComposedOf

Requires
IsComplexificationOf
IsLeverOfUnderstanding Of

* Les relations Requires, IsComplexificationOf,

I

Liens de décomposition
(hiérarchiques)

Liens transversaux entre
éléments du référentiel
Liens avec les ressources
pédagogiques

IsLeverOfUnderstandingOf peuvent relier des

éléments de méme type, et aussi relier des

Knowledge et Skill

C : Compétence C1

K : connaitre...
K : savoir...

K : connditie...

/ C : Compétence C2 R : exercice
/] K : savoir < — R : exercice 6
!

/ K : savoir J R : cours 2

S : savoir-faire R : exercice 7
S : savoir-faire R : exercice 8

C : Sous-compétence dans un cas simple

S : savoir-faire
% S:
S : savoir-faire plus spécifique
S : savoir-faire
S:
S : savoir-faire plus spécifique
S : savoir-faire plus spécifique

K : savoir

K
K

4\

: savoir plus spécifique
: savoir plus spécifique
K:

: cours 1
: exercice 1
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savoir-faire plus spécifique

savoir-faire plus spécifique

savoir plus spécifique



C: comprendre la récursivité ———» S : reconnaitre un algo récursif

T

* K : définition de la récursivité

- C:concevoir un algo récursif +—__

. K:connaitre les 3 questions a se pos
~

\_ > K:savoir dans quel ordre se les poser
.
K connaitre la structure d’une fonction récursive

C : savoir écrire une fonction Scheme répondant a une ‘spécification

~—— K : connaitre les structures de conditionnelle/alternative
> K: savoir comment définir 'entéte d’une fonction

C : savoir écrire une fonction Scheme non récursive x

S : qui retourne un nombre

S : savoir écrire une fonction Scheme non réc
S : qui retourne un booléen
S : qui retourne un nombre
S : qui retourne une liste
S : savoir écrire une fonction Scheme\nol

S : qui retourne un booléen

S : qui retourne un nombre

S : qui retourne une liste

S : qui retourne un arbre \
C : savoir écrire une fonction Scheme récursive

; ——=+ S :savoir écrire une fonction Scheme

( % S : qui retourne un booléen
S : qui retourne un nombre \

S : savoir écrire une fonction Scheme

: qui retourne un booléen

: qui retourne un nombre /4=

: qui retourne une liste <=7

: qui retourne une liste de 2 nés

: qui opére en profondeur

S : et qui retourne un boolé

S : et qui retourne un nom

S : et qui retourne une liste)/

S : et qui retourne une liste/de 2 résultats

S : savoir écrire une fonction Scheme|récursive sur.dj

S : qui retourne un booléen /-

: qui retourne un nombre //

: qui retourne une liste

: qui retourne un arbre 7

: qui retourne une liste de 2 résultats

doursive desA

S
S
S
S
S
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S
S
S
S

S : savoir écrire une fonction récursive en remontal
S : savoir reconnaitre si une fonction récursive eff

S : savoir utiliser let pour mémoriser une valeur

S : savoir reconnaitre si le let est indispensable ou ng
K : connaitre le fonctionnement du let

E : Utilité

_—

- . oMLY
—— S savoir écrire une fonction Scheme non récursive sur des nombre
y\ S : qui retourne un booléen 5: /

—— Premier référentiel

——>» S: évaluer une expression Scheme

___—» K:connaitre le processus d’évaluation de I'appel a une fonction
f

Vi 7 K : connaitre les fonctions prédéfinies
K : connaitre les formes spéciales
K : connaitre define
K : connaitre quote

K : connaitre eval

N\

— > IsComposedOf
——  HasSkill/Hasknowledge
—— > Requires

——  IsComplexificationOf

E : Evaluation d’expressions

— K : connaitre les fonctions de calcul E : Primitives sur les listes : description
——;/,/ 7 K: connaitre les fonctions sur les listes ——=——— E : 'l:rimi_tives sur Iles Ilistes : type g,e sortie
W K : connaitre la représentation d’une liste < E. nmitives surles Lstes:: type,dentree

Ve
K : connaitre la fonction car
K : connaitre la fonction cdr

K : connaitre les primitives de constructiol

K : connaitre la fonction cons
ction mystere 1

K : connaitre les primitives de test sur le;
K : connaitre la fonction list?
K : connaitre la fonction pair?
K : connaitre la fonction null?/empty?

K : connaitre les primitives sur les arbres

: connaitre la représentation d’un arbre birD
: connaitre les primitives d’accés : valeur, fils-g, fils-d
: connaitre les primitives de construction : cons-binaire, arbre-vide
: connaitre les primitives de test : arbre?, arbre-vide?, feuille?, arbre=?

ARRXRXRXR

C: utiliser les TDA liste et arbre

: connaitre la définition d’une liste chainée

S : savoir parcourir une liste
\\\\»> K : connaitre la définition d’un arbre binaire
= S : savoir parcourir un arbre /
% "5 K: connaitre la définition d’un ABR
n’descendant : connaitre la définition d’un 4—-%
es calculs en remontant ou en descendant ~» S : savoir distinguer un ABR d’un arbre non ordonné

dulet

E : Définition du let

K : connaitre les primitives d’accés aux listes

K : connaitre la fonction appefii/
K : connaitre la fonction list

: Construction de listes

E : Evaluation d’expressions avec cons

E : Définition en scheme d’arbres contenant des nombres
E : Définition en scheme d’arbres contenant des symboles

E : Parcours infixe, préfixe, postfixe

E : Arbre binaire de recherche



Représentation / formalisation du référentiel

e (Quels choix de représentation / formalisation du référentiel
o Ontologie

e Ultilisation de I'éditeur de référentiels du projet COMPER :
O  Competency Framework Editor

e Puis rattachement des exercices ASKER de 'UE au référentiel
o Plateform2ref
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Exploitations du référentiel

e Exploitation du référentiel uniquement interne au projet mais référentiel
accessible publiquement

e Exploitations effectivement réalisées :
o Calcul des profils de compétences des étudiants a partir des traces ASKER
o Recommandations personnalisées d’exercices ASKER en fonction :
i. d’un objectif d’apprentissage fixé par I'enseignant
i. —du profil de compétence de I'étudiant
i. ~d’'une stratégie de recommandation



Mon profil

Mettre a jour mon profil Cacher les resources Arborescent

®

v Q LIFAP2 2021
{ i (D Comprendre_la_récursivité
v P Savoir écrire une_fonction Scheme répondant a une_ spécification
O connaitre_le_processus_d_évaluation_de_|_appel_a_une_fonction
> B connaitre_les_primitives_sur_les_arbres
(f—\) connaitre_les_structures_de_conditionnelle_alternative
v v’ connaitre_les_fonctions_prédéfinies
" . connaitre_les_fonctions_sur_les_listes
: Exercice : Construction de listes
Exercice : Primitives sur les listes : type d'entrée
Exercice : Primitives sur les listes : type de sortie
Exercice : Primitives sur les listes : description
(:) Savoir_choisir_les_bonnes_primitives_pour_construire_une_liste
(:\) connaitre_la_représentation_d_une_liste
v W connaitre_les primitives de construction_de_listes
Q connaitre_la_fonction_list
> connaitre_la_fonction_cons
C ) connaitre_la_fonction_append
O connaitre_les_primitives_de_test_sur_les_listes
> (: ) connaitre_les_primitives_d_accés_aux_listes
(:) connaitre_les_fonctions_de_calcul
v I connaitre_les_formes_spéciales
v . connaitre_quote
Exercice : Evaluation d'expressions

Mon profil

Mettre & jour mon profil HETTSY

O]

Mon profil

s v

@ M waivise non évaluée
B mavie € 0%25%)

B mattrise € 125%,50%]
malrise € [505%,75%]

B maiise € [75%,100%]

Mon profil

Mettre & jour mon profil [T vl

®

W waitrise non évaluée

B taux de maiise € [0%,25%)]

B taux de matrise € 125%,50%]
taux de matrise € 50%,75%]

B taux de malrise € 175%,100%]




Exercices Compétences et recommandations

Mes objectifs Mon profil

Choix des objectifs Metire a jour mon profil Arborescent v

") LIFAP2_2021 - -

Comprendre_la_récursivité 0% 0%

b
Compétence : connaitre_les_primitives_sur_les_arbres o
Intention pédagogique : Revision @

) Connaitre la_définition_de_la_récursivité 0% 0%

Reconnaitre un_algorithme récursif ou non 0% 0%

v P Savoir écrire_une fonction Scheme répondant a une spécification 5% 25%

Mes recommandations connaitre_le_processus_d_évaluation_de | appel 4 une fonction 0% 0%
B connaitre_les_primitives_sur _les_arbres 3% 21%

<

Obtenir de nouvelles recommandations

connaitre les primitives sur les arbres v

Exercice : Primitives sur les arbres : leurs descriptions

Exercice : Primitives sur les arbres : test, accés ou construction ?

Exercice : Primitives sur les arbres : les types d'entrée

Exercice : Primitives sur les arbres : leurs noms

.‘/’ Definition en Scheme d'arbre contenant
des symboles

() connaitre_les_primitives de_test_sur_les_arbres 0% 0%

[

1

i : ¢

i Exercice : Primitives sur les arbres : les types de sortie
1

L . connaitre_la_représentation_d un_arbre_binaire 31% 52%
Exercice : Definition en Scheme d'arbre contenant des symboles

Exercice : Definition en Scheme d'arbre contenant des nombres

= ! ") connaitre_les_primitives_de_construction_d_arbres 0% 0%
/» Definition en Scheme d'arbre contenant . connaitre_les_primitives d_accés_aux_arbres 0% 0%
€08 NoMmAes ‘ connaitre_les_structures_de_conditionnelle_alternative 0% 0%
v » connaitre_les fonctions prédéfinies 25% 38%
v B connaitre les fonctions sur les listes 43% 55%

Exercice : Construction de liste:

A Primitives sur les arbres : leurs noms
Exercice : Primitives sur les listes : type d'entrée

Exercice : Primitives sur les listes : type de sortie

Exercice : Primitives sur les listes : description
(") Savoir_choisir_les_bonnes_primitives_pour_construire_une_liste 0% 0%

x Primitives sur les arbres : les types de o
sortie b

connaitre_la_représentation_d une_liste 0% 0%

i1 1 1 v Wyconnaitre_les_primitives_de_construction_de_listes 23% 54%
I R (") connaitre la_fonction list 0% 0%
v connaitre_la_fonction _cons 68% 54%

(8¢ Primitives sur les arbres : les types b y
d'entrée typ . H Exercice : Evaluation d'expressions avec la fonction cons
P () connaitre_la_fonction_append 0% 0%

() connaitre_les_primitives de test_sur_les listes 0% 0%



- K': connaitre les fonctions prédéfinies <

K : connaitre les formes spéciales
K : connaitre define . .
K : connaitre guote E : Evaluation d’expressions
K': connaitre eva

K : connaitre les fonctions de calcul E : Primitives sur les listes : descripti
K : connaitre les fonctions sur les listes = IE : Primitives sur les listes : type de s
E

" 2 . - : Primitives sur les listes : type d'er
. ,
K : connaitre la représentation d’une liste - Construction de listes

Retours d'experience

K : connaitre les primitives d’accés aux listes \\\l<<—
Py . e |
K: connaitre la fonctioncar —— 4
K : connaitre la fonctioncdr ——

/c‘ K : connaitre les primitives de constructio / -
nyske.re ? K': connaitre la fonction cons — I ™, . E: Evaluation d’expressi
fonction mystere 7 K : connaitre la fonction append —— // \
/ ff
/
/

K : connaitre la fonction list? — //
K : connaitre la fonction pair? — y.
K : connaitre la fonction null?/empty? -

K : connaitre la fonction list — /I‘
/ /
K : connaitre les primitives de test sur I/ey/és{\ #
/
/

e Construction du référentiel indépendamment
o des exercices ASKER disponibles
o de 'avancement chronologique de I'enseignement
e Certains exercices qui sont moins spécifiques que les notions du référentiels
e Des notions sans exercices ASKER
o pas de possibilité pour les étudiants de compléter leur profil de compétences
e Retour des étudiants :

o le profil de compétences permet une vue d’ensemble (parfois trop exhaustive) sur le cours
o besoin d’'une structuration plus forme pour 'organisation du travail en autonomie
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Encore un probleme d’alignement pédagogique...

C1. Connaitre les fonctions d’accés (car, cdr) et de
construction (cons, list, append) de listes et savoir les
utiliser a bon escient

C2. Savoir écrire une fonction qui parcourt
récursivement une liste pour retourner un booléen, un
atome (nombre, symbole), ou une liste

C3. Reconnaitre quand il est nécessaire de mémoriser
une valeur et savoir utiliser le let pour le faire

C4. Savoir écrire une fonction qui retourne une liste de 2
résultats

C5. Savoir écrire et utiliser un jeu de tests

C6. Savoir reconnaitre si une fonction effectue les
calculs en remontant ou en descendant. Etre capable de
compléter une fonction écrite selon I'une ou l'autre des
méthodes

C7. Savoir écrire une fonction qui opére en profondeur
sur une liste

C8. Savoir écrire une fonction qui parcourt
récursivement un arbre binaire, pour retourner un
booléen, un nombre, une liste ou un arbre

O LIFAPR
v Q Ecrire en Scheme une fonction récursive qui parcourt une liste
v C) Ecrire une fonction qui opére en profondeur sur une liste
v O Reconnaitre quand il est nécessaire de mémoriser une valeur et savoir utiliser le let pour le
O Ecrire une fonction qui retourne une liste de 2 résultats
C ) Compléter une fonction qui effectue les calculs en remontant ou en descendant
v C) Ecrire en Scheme une fonction simple qui parcourt récursivement une liste pour retourner
v O Reconnaitre si une fonction effectue les calculs en remontant ou en descendant
l\—

™\

v ( —> Ecrire en Scheme une fonction récursive qui parcourt un arbre binaire
Py Q Distinguer un ABR d’un arbre non ordonné
v O Connaitre la représentation des arbres
v O Connaitre les primitives sur les arbres
() Ecrire en Scheme une fonction récursive qui parcourt un arbre binaire de recherche
C ) Ecrire en Scheme une fonction récursive qui parcourt un arbre binaire, pour retourner un b
v O Manipuler des listes avec Scheme
b O Connaitre les fonctions d’accés (car, cdr) et de construction (cons, list, append) de listes
v Q Construire une liste en utilisant les fonctions primitives
v O Ecrire en Scheme une fonction récursive sur des nombres
v C) Concevoir un algorithme récursif
Pov O Evaluer une expression Scheme

v Q Reconnaitre une fonction récursive

O g O o PEEL LSRN T, ARSIy TS SRR PN SR SO e



Partage / accessibilité du travail et perspectives

Quelles modalités de partage du travail réalisé ?
e Référentiels en acceés libre
e Outils COMPER disponibles pour tous
e Possibilité de brancher les services COMPER sur une plateforme d’enseignement

Perspectives associées a ce travalil :
e Poursuite du travail pour LIFAPR : nouveaux exercices, alignement des référentiels
e Travaux en cours sur les explications

o du calcul du profil et du service de recommandation
o pour les apprenants et les enseignants

e Projet ANR Tea-time sur I'appropriation des outils COMPER par les enseignants



