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Résumeé

Nos travaux s’intéressent a 1’ingénierie des EIAH dans le cadre d’une approche dirigée par
les modeles (MDA) et aux plateformes de formation a distance comme environnement
informatique support a 1’exécution des dispositifs pédagogiques. Ainsi, nos travaux sont
centrés sur 1’approche par dispositif pour I’explicitation de I’articulation entre les intentions
pédagogiques et les capacités d’une plateforme de formation a distance. Dans le cadre de cette
approche, la modélisation pédagogique est centrée sur la définition des moyens d’exécution
des intentions pédagogiques. Nos travaux ciblent les concepteurs pédagogiques qui veulent
bénéficier des avantages de 1’approche dirigée par les modeles et qui sont débutants dans
I’usage des techniques et outils se rapportant a cette approche. En effet, I’ingénierie des EIAH
dirigée par les modeles entraine de nouvelles pratiques de conception qui amenent les
concepteurs pédagogiques a porter une attention particuliere aux solutions qui les aident dans
leur travail.

Dans ce contexte, les travaux de cette theése visent a assister les concepteurs pédagogiques
dans la modélisation de leurs intentions pédagogiques et dans leur concrétisation dans les
termes d’une plateforme de formation a distance. Les travaux de la thése visent aussi I’apport
d’une solution permettant une meilleure maitrise lors de la conception de la complexité des
dispositifs pédagogiques qui se manifeste lors de 1’'usage. Les aspects de la complexité étant
nombreux, nous nous concentrons sur le contexte institutionnel qui est définit comme
I’ensemble de régles organisationnelles et de pratiques contextuelles qui influencent la
conception et I’exécution des dispositifs pédagogiques.

Nous proposons dans cette thése un cadre conceptuel s’inspirant de I’approche multi-
échelle et basée sur des études pratiques définissant le contexte institutionnel, explicitant ses
interdépendances avec le dispositif et détaillant les besoins de contextualisation.

Nous proposons une démarche assistée s’inspirant du MDA et qui va de la modélisation
des intentions pédagogiques a la spécification du modele d’un dispositif pédagogique dans les
termes d’une plateforme de formation a distance choisie tout en respectant les caractéristiques
du contexte institutionnel. Pour I’étape de la modélisation du modele indépendant de la
plateforme, une approche d’assistance a la réutilisation de templates de scénarios
pédagogiques et a leur contextualisation est proposée. Pour I’étape de la transformation, un
processus de transformation contextualisée est proposé. Il permet aux concepteurs d’exprimer
eux-mémes leurs régles de transformation tout en les guidant par les pratiques et régles
contextuelles d’usage de la plateforme de formation a distance cible. Une solution est aussi
proposée pour la modélisation de ces pratiques de fagcon exploitable lors de la transformation.

Afin de montrer la faisabilit¢ technique des propositions, une plateforme nommée
ACoMoD (pour Assistance for Contextualized Modeling of learning systems) constituée de
trois prototypes logiciels a savoir Gen-PTE, Gen-IC et Gen-COM est développée.

Les propositions de la thése sont évaluées a travers trois études de cas en lien avec des
terrains opérationnels de formation a distance : le projet MetaWep (MET Amodelizing to build
Web Environment to support learning by Project), le master professionnel IPM (Ingénierie
Pédagogique Multimédia) de 1’Université des Sciences et Technologies de Lille I et le master
professionnel e-Service issu d’une collaboration entre les universités de Lille I, de Carthage,
de Saint Joseph a Beyrouth et de notre dame de la paix Namur.
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Introduction générale

Depuis quelques années, les modéles sont passés de simples ¢éléments descriptifs de
conception a de réels ¢léments productifs de codes logiciels en ingénierie des systémes
d’information. Poussée notamment par I’Ingénierie Dirigée par les Modeles (IDM), cette
tendance s’est accentuée avec les techniques actuelles de méta-modélisation. En ingénierie
des EIAH (Environnements Informatiques pour 1’Apprentissage Humain), les modeles ont
toujours joué un role central dans la conception. Quelques travaux se sont intéressés a rendre
les modeles de scénarios pédagogiques productifs et opérationnalisables sur des plateformes
de formation. Ces travaux se basent sur les standards de 'IDM notamment 1’architecture
MDA (Model Driven Architecture) de ’OMG. C’est dans ce contexte que s’inscrivent les
travaux de cette thése. Pourquoi ? Quelle est notre apport? C’est ce que nous allons
développer dans la suite.

1 Cadre général

Cette these est réalisée au sein du Laboratoire RIADI en cotutelle avec 1’équipe NOCE du
laboratoire LIFL. Elle est inscrite dans le cadre d’un projet de recherche intitulé SAME?2 « e-
Services, Approches Multi-Echelle et E-formation » conjoint entre la Tunisie (le laboratoire
RIADI) et la France (le laboratoire LIFL-Noce de 1’Université des Sciences et Technologies
de Lille I et le laboratoire CRI de I’Université Paris I). Ce contexte de collaboration au travers
du projet SAME2 a guidé les objectifs de la thése, ses orientations et ses produits. Cela sera
expliqué tout au long de ce document.

Le cadre général porte sur I’ingénierie des EIAH. Le terme EIAH, pris dans son acception
la plus large, couvre une diversité de travaux et de systémes. Leur point commun est la mise
en relation d’une intention didactique et d’un environnement informatique. [Tchounikine
2002a]

En effet, un EIAH est un environnement informatique dont la finalité est de susciter ou
d’accompagner un apprentissage humain, il embarque alors une intention didactique. Le
premier probléme de la conception d’un EIAH est la modélisation de cette intention et son
articulation avec les spécifications de 1’environnement support qui va [’accueillir (par
exemple un systéme hypermédia, un systéme tuteur intelligent ou une plateforme de
formation). En tant que systéme complexe, la conception d’un EIAH améne également a
prendre en compte ses interdépendances avec son contexte.

Les travaux d’EIAH qui relévent de la recherche en informatique sont les travaux associés
a la conception d’artefacts informatiques prenant en compte les objectifs et contraintes liés a
un apprentissage et qui, en cela, posent des problémes d’ingénierie. L'objet des travaux sur
l'ingénierie des EIAH est d'étudier leurs principes de construction et de produire un ensemble
de méthodes, de techniques et d'outils visant a encadrer et systématiser leur processus de
conception. [ Tchounikine 2006]

2 Eléments de la problématique

Les travaux de la thése s’intéressent a la réutilisation et la contextualisation de dispositifs
pédagogiques en ingénierie des EIAH. Nous nous intéressons aux EIAH dans le cadre de la
formation a distance et aux plateformes de formation a distance comme environnement
informatique support a 1’exécution de dispositifs pédagogiques. Le cadre conceptuel de nos
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recherches en ingénierie des EIAH est I’architecture MDA (Architecture dirigée par les
modeles) qui est une variante de I’Ingénierie Dirigée par les Modeles (IDM).

\

Nous avons choisi les plateformes de formation a distance a cause de leur utilisation
fréquente pour la livraison de dispositifs pédagogiques. Cette fréquence est justifiée par le fait
de pouvoir s’affranchir de la réalisation de nouveaux environnements informatiques supports
aux dispositifs pédagogiques.

Notre intérét s’est porté sur I’ingénierie dirigée par les modéles car par rapport aux autres
approches d’ingénierie recensées de I’état de I’art (notamment celles basées sur les standards
d’eLearning), elle offre aux concepteurs les moyens nécessaires pour modéliser leurs
intentions pédagogiques en se basant sur des langages de modélisation qui répondent a leurs
besoins spécifiques en termes d’expressivité pédagogique' et contextuelle’. Cette approche
offre aussi aux concepteurs les moyens nécessaires pour s’affranchir du probléme de
I’interopérabilité® des modéles représentant leurs intentions pédagogiques a travers différentes
plateformes de formation a distance. L’interopérabilité « consiste a permettre I’utilisation de
contenus et composantes développés par une organisation pour une plateforme donnée par
d’autres organisations pour d’autres plateformes ».[Simard 2002]

Nous nous intéressons a une approche par dispositif pour I’explicitation de 1’articulation
entre le modéle d’un scénario pédagogique et le modele d’une plateforme de formation. Dans
le cadre de cette approche, [Caron 2007a] définit un dispositif pédagogique comme « un
agencement particulier de composants, de fonctionnalités et de services qui est au service
d’une intention pédagogique et d’une communauté d’apprentissage ». En ce sens, un
dispositif est un ensemble d’¢léments déployés sur une plateforme de formation a distance
offrant le moyen d’exécuter des scénarios pédagogiques. Un dispositif comporte par essence
les intentions qui ont motivé sa création mais il est aussi considéré comme un espace de
potentialité permettant aux usagers d'improviser leur apprentissage.

Le fondement théorique sous-jacent a 1’approche par dispositif est basé sur les travaux
théoriques sur la notion de dispositif. Sur la base de ces travaux, les recherches dans le cadre
de I’approche par dispositif en ingénierie des EIAH ont une préoccupation pratique en voulant
fournir des outils de modélisation et de déploiement de ces dispositifs. Caron [Caron 2007a] a
montré I’adéquation d’une approche dirigée par les modeles pour concrétiser 1’approche par
dispositif a travers la proposition d’une approche pour 1’automatisation du déploiement de
dispositifs sur des plateformes de formation a distance.

Dans le projet SAME2, nous nous sommes intéressés, en général, a I’étude de systémes
complexes a travers une approche multi-échelle et nous avons porté un intérét particulier aux
dispositifs pédagogiques comme continuité des travaux déja effectués dans le contexte des
EIAH ([Laroussi 2001, Caron 2007a]). L’étude de la complexité des dispositifs pédagogiques
que nous avons menée notamment via une analyse multi-échelle nous a amené a constater
I’importance de prendre en compte la complexité d’un dispositif lors de sa conception. La
confrontation de ce constat avec 1’état de I’art de 1’ingénierie dirigée par les modeles
appliquée aux EIAH a montré que les travaux actuels s’intéressent, pour la plupart, a la
modélisation des intentions pédagogiques et a leur transformation en des dispositifs

! L’expressivité pédagogique est la capacité du langage de modélisation & décrire la situation d’apprentissage voulue par le
concepteur.

2 L’expressivité contextuelle d’un langage de modélisation est sa capacité & respecter des régles spécifiques du contexte de la
modélisation.

? Selon le dictionnaire LAROUSSE, c’est la compatibilité des équipements, des procédures ou des organisations permettant a
plusieurs systémes ou organismes d'agir ensemble
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exécutables sur des plateformes de formation a distance et font une abstraction des aspects de
la complexité d’un dispositif.

Dans ce contexte, le premier probléme de recherche porte sur 1’extension de I’approche par
dispositif afin de tenir compte de la complexité d’un dispositif lors de sa conception. Nous
nous concentrons sur le contexte institutionnel comme aspect de la complexité et nous portons
notre intérét sur la proposition d’une approche pour la contextualisation de dispositifs
pédagogiques. Nous définissons le contexte institutionnel comme I’ensemble de régles
organisationnelles et de pratiques contextuelles qui influencent la conception et I’exécution
des dispositifs pédagogiques. Nous entendons par contextualisation d’un dispositif son
adaptation aux spécifiés de son contexte institutionnel. Cet intérét porté au contexte est
motivé d’une part par les objectifs de SAME2 et d’autre part par 1’extension de nos travaux
sur les systémes sensibles au contexte.

En outre, la mise en place d’un processus de type MDA pour la conception de dispositifs
fait intervenir des acteurs ayant des compétences pédagogiques (essentiellement des
concepteurs pédagogiques ou des enseignants-concepteurs) et d’autres ayant des compétences
techniques (essentiellement des ingénieurs pédagogiques et des informaticiens). Le role de ce
deuxieéme type d’acteurs consiste souvent a assister les concepteurs dans la réalisation des
taches techniques du processus tels que la définition du langage de modélisation, I’écriture et
I’application de regles de transformation vers la plateforme choisie. En revanche, cette
assistance limite I’autonomie des concepteurs pédagogiques.

Notre travail cible les concepteurs pédagogiques voulant bénéficier des avantages de
I’approche dirigée par les modeles et qui sont débutants dans 1’usage des techniques et outils
se rapportant a cette approche. Il s’agit le plus souvent d’enseignants qui congoivent eux-
mémes leurs dispositifs de formation a distance appelés dans la littérature francophone les
enseignants-concepteurs. Dans ce contexte, le deuxiéme probléme de recherche porte sur
I’assistance de ces concepteurs pédagogiques a la modélisation de leurs intentions
pédagogiques et a I’articulation du mod¢le représentant leurs intentions pédagogiques avec le
modele d’une plateforme de formation a distance tout en tenant en considération les spécifiés
de leur contexte institutionnel.

Le contexte général de notre recherche et le cadre spécifique de travail sont présentés dans
la Figure 1.
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Contexte général
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Figure 1 : Contexte général de recherche et cadre spécifique de travail

3 Objectifs de la thése

Notre premicre réflexion concerne 1’extension de I’approche par dispositif afin de tenir en
compte du contexte institutionnel comme un des aspects de la complexité. Notre réflexion se
base sur les travaux relatifs a I’étude de systémes complexes et sur les travaux en sciences de
I’éducation sur les dispositifs.

Notre seconde réflexion concerne, d’une part, la réutilisation des modeles de scénarios
pédagogiques en les rendant malléables par rapport aux spécificités du contexte de
réutilisation, et d’autre part, la contextualisation de dispositifs afin de tenir compte des aspects
contextuels et organisationnels des formations.

L’assistance des concepteurs pédagogiques a la production de dispositifs pédagogiques
contextualisés et opérationnalisables sur des plateformes de formation a distance constitue une
préoccupation centrale dans notre travail.

Nous résumons ainsi nos objectifs qui ont deux orientations, I’'une théorique a travers le
premier objectif et 1’autre technique a travers le deuxi¢me, le troisiéme et le quatrieme
objectif :

— Etendre I’approche par dispositif afin de tenir compte de la complexité inhérente a un
dispositif pédagogique ;

— Définir le contexte institutionnel et les besoins de contextualisation ;

— Proposer une approche de réutilisation et contextualisation de modeles de scénarios
pédagogiques ;

— Assister les concepteurs a la réutilisation, la contextualisation et la transformation des
modeles de scénarios pédagogiques.

4 Orientations et justifications

Nos travaux nous ont conduits a proposer une extension de 1’approche par dispositif
formalisée dans un cadre conceptuel s’inspirant de I’approche multi-échelle et basé sur des
expérimentations et sur une étude théorique analysant la complexité des dispositifs. Dans cette
extension, nous définissons et caractérisons le contexte institutionnel et nous montrons ses
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relations avec les dispositifs qui s’y rattachent. Nous montrons aussi comment il est possible
d’améliorer la conception de dispositifs en tenant compte du contexte. Nous définissons les
besoins de contextualisation et nous montrons I’existence de différents types de
contextualisation.

Nos travaux nous ont menés a proposer une approche de modélisation pédagogique basée
sur la réutilisation et la contextualisation de modeles de scénarios pédagogiques. L’approche
de modélisation pédagogique est basée sur le standard UML et en particulier sur les templates
UML pour exprimer de fagon formalisée et standardisée des modeles malléables de scénarios
pédagogiques. Le choix des templates est justifié d’une part par les avantages liés au langage
orientée objet UML mais aussi a la capacité des templates a permettre la réutilisation et
favoriser la contextualisation. Sur cette base, une approche de contextualisation fondée sur le
mécanisme de « binding » des templates UML est proposée.

En ce qui concerne la transformation de mode¢les de scénarios pédagogiques en des
modeles spécifiques a une plateforme de formation a distance (modeles de dispositifs
pédagogiques), 1’essence de notre contribution est une approche de transformation
contextualisée permettant a un concepteur de mener la transformation tout en tenant compte
des pratiques et régles contextuelles d’usage de la plateforme. Dans chaque approche
proposée, ’assistance des concepteurs pédagogiques est garantie.

Nous baptisions la plateforme logicielle proposée « ACoMoD » (pour Assistance for
Contextualized MoDeling of learning systems). Elle est constituée de trois prototypes
logiciels qui sont Gen-PTE, Gen-IC et Gen-COM et qui ont permis de s’assurer de la
faisabilit¢ technique de notre proposition. Le prototype Gen-PTE permet d’assister la
modélisation de templates, leur réutilisation et leur contextualisation. Le prototype Gen-IC
permet de modéliser des aspects contextuels liés a 1’'usage de plateformes de formation a
distance. Le prototype Gen-COM permet d’assister les concepteurs a la transformation
contextualisée de leurs modéles de scénarios pédagogiques.

L’évaluation de nos contributions est réalisée a travers trois études de cas. La premicre
entre dans le cadre du projet MetaWep (METAmodelizing to build Web Environment to
support learning by Project). La deuxiéme étude concerne le master 2 Professionnel Sciences
Humaines et Sociales, Spécialité « Ingénierie Pédagogique Multimédia (IPM)» de
I’Université des Sciences et Technologies de Lille I (USTL). La derni¢re étude porte sur le
master professionnel e-Service issue d’une collaboration entre quatre universités (I’'USTL,
I’Université de Carthage de la Tunisie, I’Université Saint Joseph a Beyrouth et I’Université
notre dame de la paix de Namur).

5 Organisation du mémoire
Ce mémoire est composé par deux parties comme illustré par la Figure 2 :

La premicre partie regroupe les chapitres consacrés a ’état de I’art de la complexité, la
modélisation et I’opérationnalisation de dispositifs pédagogiques :

Le premier chapitre est dédi¢ a la présentation de 'IDM. Nous commencerons par définir
les termes clés et a présenter les différentes approches de I’IDM. Nous nous concentrerons
ensuite sur les standards de I’OMG en particulier le standard UML et sur ’architecture MDA.
Dans ce cadre, la méta-modélisation UML au travers des profils UML ainsi que la
modélisation UML a travers les templates sont étudiées. Enfin, nous nous intéresserons aux
différentes approches actuellement proposées pour supporter la transformation de mod¢les.

Le deuxiéme chapitre étudie le role des modeles en Ingénierie des EIAH et présente les
différentes approches de modélisation pédagogique dont les dispositifs produits seront
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exécutés par des plateformes de formation. Ceci nous améne alors a étudier plus en détail les
plateformes de formation a distance. L’approche dirigée par les modeles est positionnée par
rapport a I’approche basée sur les standards d’eLearning. Ce chapitre est cloturé par une
synthése qui positionne les travaux de la theése par rapport au domaine de ’ingénierie des
EIAH.

Le troisiéme chapitre détaille 1’état de 1’art des travaux d’ingénierie des EIAH dirigée par
les modeles et explique leurs limites.

Le quatrieme chapitre étudie d’une part ’approche par dispositif de pré-structuration de
plateformes de formation, synthétise d’autre part les travaux théoriques sur les systémes
complexes, le multi-échelle et la complexité des dispositifs pédagogiques et confronte enfin
les deux études afin de dégager les insuffisances de 1I’approche par dispositif.

La deuxiéme partie de ce mémoire regroupe les chapitres consacrés a nos contributions et a
son évaluation.

Le premier chapitre de cette partie présente 1’extension proposée de 1’approche par
dispositif ainsi que notre proposition globale pour la contextualisation assistée de dispositifs
pédagogiques basée sur la démarche MDA.

Le deuxieéme chapitre est consacré a I’explicitation de la solution proposée pour formaliser
et contextualiser des modeles de scénarios pédagogiques malléables ainsi que la solution
proposée pour I’assistance des concepteurs.

Le troisi¢me chapitre présente la solution proposée pour la transformation contextualisée
de modeles de scénarios pédagogiques ainsi que la solution proposée pour 1’assistance des
concepteurs a cette transformation.

Le quatriéme chapitre est consacré a la présentation de notre solution pour la modélisation
des aspects d’usage des plateformes de formation a distance dans différents contextes
institutionnels.

Le cinquiéme chapitre présente notre plateforme ACoMoD constituée de trois prototypes
logiciels a savoir Gen-PTE, Gen-IC et Gen-COM.

Le sixiéme chapitre détaille les différentes études de cas et 1’analyse des résultats.

Le mémoire se termine par un chapitre de conclusion qui résume notre contribution et
présente ses perspectives. Nous cloturons ce mémoire par cing annexes.

Etat de I'art Besoins Proposition
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Figure 2 : Organisation de la these en chapitres
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Introduction Partie |

Dans cette premiere partie du mémoire, nous allons présenter 1’état de I’art qui se rapporte
aux différentes thématiques abordées par ce travail ainsi que nos synthéses et constats qui ont
abouti a la problématique qui sera détaillée dans la conclusion de cette partie.

Cette thése s’inscrit dans le cadre d’un projet de recherche SAME2 pour « e-Services,
Approches Multi-Echelle et E-formation » conjoint entre la Tunisie (le laboratoire RIADI) et
la France (I’équipe NOCE® du laboratoire LIFL et le laboratoire CRI-Paris I). SAME2
s’intéresse essentiellement a deux questions de recherche. Le premier probléme concerne la
résolution de la complexité des systemes d’information par des approches multi-échelle par
analogie avec les approches du méme nom dans d’autres disciplines. Le deuxiéme probléme
concerne I’adaptation contextuelle, locale a une échelle, et des incidences qu’elles peuvent
avoir a une autre échelle.

Les objectifs du projet ainsi que le contexte de collaboration avec les laboratoires CRI et
LIFL ont largement cadré la problématique de la thése. Nous essayerons d’expliquer cet
aspect tout en énongant le plan de cette premiére partie.

Les travaux de I1’équipe NOCE s’intéressent, pour la plupart, aux EIAH et a
l'interopérabilité¢ de systemes malléables [Hoogsto€l 1995, Bourguin 2000, Le Pallec 2002,
Vantroys et al. 2005]. Ainsi, le domaine de recherche dans le cadre de cette collaboration est
les EIAH. Nous nous sommes intéressés a 1’ingénierie des EIAH et plus particuliérement a
une ingénierie dirigée par les modeles (IDM). Ce choix était motivé par ce qui suit. D’une
part, cette approche permet de mettre en place des solutions personnalisées et en méme temps
interopérables. L’un des résultats des travaux de master [Drira 2006] était la conclusion que
I’adaptation de standards de eLearning pour les personnaliser a des besoins spécifiques donne
lieu a des solutions propriétaires. D’autre part, les travaux de cette thése s’inscrivent dans la
continuité des travaux de [Le Pallec 2002, Caron 2007a] qui ont déja contribu¢ au domaine
par des résultats significatifs qui ont ouvert plusieurs perspectives. Ces travaux seront
présentés dans les chapitres deux et trois.

L’objectif du premier chapitre de cette partie est de donner un apergu sur le domaine de
I’IDM. Nous nous concentrerons sur les concepts nécessaires a la compréhension des
chapitres qui suivent vu la richesse du domaine. Nous détaillons dans le deuxiéme et le
troisiéme chapitre 1’état de ’art des travaux de 1’ingénierie des EIAH en focalisant dans le
troisiéme chapitre sur I’approche dirigée par les modeles. Nous consacrons le deuxi¢me
chapitre pour donner les différentes approches de modélisation de dispositifs pédagogiques
interopérables sur des plateformes de formation a distance. Nous expliquons les apports d’une
approche IDM par rapport aux autres approches. Nous enchainons dans le troisiéme chapitre
avec 1’état de I’art détaillé des travaux d’ingénierie des EIAH dirigée par les modéles et nous
dégagerons les insuffisances de ces travaux.

Dans le quatriéme chapitre, nous changerons de thématique pour explorer des travaux
théoriques notamment en sciences de 1’éducation qui s’intéressent a la complexité des
dispositifs pédagogiques. Nous dégagerons a partir de ces travaux quelques aspects de la
complexité qu’il faudra prendre en compte. Nous focaliserons sur un aspect central de la
complexité a savoir le contexte comme continuité des travaux du laboratoire RIADI [Laroussi
2001, Drira et al. 2006b, Malek et al. 2008] sur I’adaptativité au contexte. Nous revenons

* Nouveaux Outils pour la Coopération et L'Education
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dans le méme chapitre aux travaux présentés dans le chapitre trois afin de les analyser de
point de vue de la prise en compte de la complexité notamment de 1’aspect contextuel.

La synthése globale des quatre chapitres vient dans la conclusion de cette premiére partie
du mémoire ou nous ¢énoncerons les fondements des solutions apportées a notre
problématique.

http://doc.univ-lille1.fr
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Chapitre I : Etat des standards en Ingénierie Dirigée
par les Modeles

I.1 Introduction

Le développement logiciel dirigé par les modeles vise a concevoir des applications en
séparant les préoccupations métiers des préoccupations techniques en plagant les notions de
modeles, méta-modeles et transformations de modéles au centre du processus de
développement. S’inscrivant dans ce contexte de 1’ingénierie dirigée par les modéeles (IDM),
nous consacrons ce chapitre a la présentation des principes fondamentaux de cette approche.
Nous étudions d’abord les variantes de ’IDM et nous nous concentrons sur ’architecture
MDA (Model Driven Architecture) et les standards de I’OMG (Object Management Group).
Nous présentons les approches de méta-modélisation et de modélisation proposées ainsi que
les approches de transformation de modeles. Nous traitons aussi la modélisation des
plateformes d’exécution en IDM.

I.2 Genese de I'Ingénierie Dirigée par les Modeles

En génie logiciel, plusieurs approches de développement logiciel, essentiellement
procédurale, objet, composants et services, se sont succédées. L’objectif commun de ces
approches était de faciliter la mise en ceuvre de systemes informatiques sur des plateformes
d’exécution tout en assurant la qualité des systémes produits. Ces plateformes d’exécution ne
cessent d’évoluer, de se diversifier et de se complexifier. Afin de séparer la partie métier de la
partie spécifique a la plateforme d’exécution, une montée en puissance des modeles a été
proposée. Désormais, les modeles ne sont plus contemplatifs c'est-a-dire utilisés pour
représenter et documenter les systemes mais sont devenus productifs c'est-a-dire qu’ils
servent a générer le code des systémes. Un modele productif est donc interprétable et
manipulable par une machine [Bézivin 2006]. C’est I’essence de la nouvelle approche appelée
Ingénierie Dirigée par les modéles (IDM) (en anglais Model Driven Engineering (MDE)).

Ainsi, I’'IDM est une approche spécifique du génie logiciel qui invite a centrer le
développement logiciel sur les modéles. Elle définit un cadre théorique pour générer du code
en utilisant des transformations successives de modeles. Le but principal de cette approche est
de séparer la partie métier d’'un systeme de sa mise en ceuvre technologique et de garantir
ainsi l'interopérabilité des modeles métiers a travers différents choix d'implémentation.

Dans I’IDM, un mod¢le peut étre défini comme « une description (d’une partie) d’un
systéme écrite dans un langage bien défini » [Favre et al. 2006]. Un méta-modele c’est « le
modele qui définit le langage d’expression d’un modéle » [Favre et al. 2006]. Ainsi, un méta-
modele est un moyen concret de définir un langage tout en n’étant pas un langage. Il s’agit
d’un modele d’un langage de modélisation qui sert a exprimer les concepts communs a
l'ensemble des modéles d'un méme domaine. La relation EstConformeA « permet de définir la
notion de modéle par rapport a celle de méta-modéle » [Favre et al. 2006]. On dit qu’un
modele est conforme a son méta-modele. Cette relation permet d’assurer d’un point de vue
théorique mais surtout opérationnel qu’un modele est correctement construit et donc qu’il est
envisageable de lui appliquer des transformations automatisées.

Une deuxiéme relation fondamentale en IDM est la relation RepresentationDe qui lie un
modele au systeme qu'il représente. Il est couramment admis qu'un modéle est la
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simplification subjective d'un systéme existant ou qui existera, cette simplification est alors
sous-tendue par une intention et le modele obtenu est alors capable de répondre a des
questions a la place du systeme qu'il représente. [Bézivin 2006].

La Figure 3 résume les concepts que nous venons de rappeler a savoir méta-modele,
modele, systéme modélis¢ et langage d’expression de modele ainsi que les relations
« représentation de » et « estConformeA ».

| Modéle
| Métamodele |

RepresantationDe

Définat

EaConkonrell Langage d’expression R

Systéme

de modéle

Exprime __4
modélisé

Modele

RepresentationDe

Systéme modélisé |

Svsteme étdié, monde réel
(objet de la modélisation)

Figure 3 : Lien entre modéle, méta-modeéle et langage de modélisation [Favre et al. 2006]

Une famille d’approches a vu le jour autour de 1'DM comme MDA (Model-Driven
Architecture) de ’OMG (Object Management Group), I'approche de Microsoft et I'approche
d'1BM (International Business Machines). Ces approches partagent les concepts mais pas
forcément les standards comme illustré par la Figure 4.

La vision de I’'IDM par ’OMG se base sur les standards MOF (Meta-Object Facility),
UML (Unified Modeling Langage) et QVT (Query View Transformation) qui seront présentés
en détail dans la section [.3.

L’approche de I'IBM se base sur un méta-modele appelé¢ Ecore [Budinsky et al. 2003]
plutét que sur le MOF. La vision d’IBM est mise en ceuvre dans 'outillage Eclipse’ en
particulier dans le projet MDT (Model Development Tools) qui comporte, entre autres, EMF®
(Eclipse Modeling Framework), GMF’ (Graphical Modelling Framework) et une
implémentation du méta-modele UML conformément a Ecore. EMF permet la modélisation et
la génération de code principalement la génération d’éditeurs avec des menus arborescents
basés sur des méta-modeles conformes a Ecore tandis que GMF permet de générer des
éditeurs graphiques plus sophistiqués.

La déclinaison de I’'IDM chez Microsoft s’appelle Software Factories [Greenfield et al.
2003] et elle est intégrée progressivement dans Visual Studio®. Elle est basée sur des
technologies XML (Extensible Markup Language) et des langages de domaine (DSL pour

5 Eclipse est un IDE (Integrated Development Environment) c'est-a-dire une plateforme de développement intégrée. Plus que
de se focaliser sur un environnement de développement Java les concepteurs d’Eclipse se sont efforcés avant tout de créer
un socle applicatif. Le coeur d’Eclipse est en fait composé d’un socle capable de charger des modules (plugins), de modules
de base permettant de gérer des ensembles de ressources par exemple des projets, des fichiers, des répertoires et de gérer
un ensemble de modules permettant la création d’interfaces graphiques.

® hitp://www.eclipse.org/modeling/emf/
7 http://www.eclipse.org/modeling/gmf/

§ www.microsoft.com/visualstudio
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Domain Specific Langage) ayant une portée limitée, facilement manipulables, transformables
et composables. La plateforme IDM Microsoft DSL Tools’ a pour vocation de créer des
éditeurs graphiques et des générateurs de code personnalisés pour Visual Studio.

- IDM + |
T [
Approche OMG Approche Microsoft Approche IBM
ie. MDA (Saftware Facsoraz)
-Se bage su:r!
| Se base Se Base sur
r esgpntiallerent
| | sur | ) L J
: MOF . UIilLiition Ecere
I contemplative,
documentame
i | Li Y
T UL - DSL XML
| T T L
v v @ ¢
Recommandations et standards de 1'OMG

Figure 4 : Variantes de I’IDM (adaptée de [Favre et al. 2006])

L’IDM suscite d’importantes activités de recherche depuis Novembre 2000 quand 'OMG a
rendu publique son initiative MDA. Nous nous intéressons a MDA dans notre travail. Nous la
présentons dans ce qui suit avec les standards de I’OMG.

I.3 Standards de 'OMG

L°’OMG est un consortium a but non lucratif crée en 1989 regroupant des industriels, des
fournisseurs d’outils et des académiques. L’objectif principal de ’OMG est d’établir des
standards pour résoudre différents problemes tel que celui de I’interopérabilité entre les
systémes d’information. Les groupes de travail de I’OMG développent des standards pour un
éventail de technologies incluant les systémes temps réel et embarqués, 1’analyse et la
conception et le MDA. [OMG 2010]

Dans le cadre des travaux de I’OMG autour de I’IDM, I’idée initiale consistait a s’appuyer
sur le standard UML pour assurer la séparation des préoccupations métiers et technologiques.
Apres, les travaux sont devenus plus ambitieux et ont donné lieu 8 MDA dont le socle est le
MOF.

Dans cette section, nous présentons essentiellement les standards de I’OMG utilisés pour
les techniques générales de méta-modélisation et qui sont pertinents par rapport a notre
recherche. Nous présentons successivement MOF, UML, OCL (Object Constraint Language)
et XMI (XML Metadata Interchange).

? http://msdn.microsoft.com/vstudio/dsltools/default.aspx
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1.3.1 Meta-Object Facility (MOF)

Devant le développement et I’évolution d’une grande variété de méta-modeles différents et
incompatibles, il y avait un besoin urgent de fournir un cadre d’intégration pour tous les méta-
modeles. La réponse était d’offrir un langage de définition de méta-modeles ou un méta-méta-
modele.

Le MOF [OMG 2006a] est le méta-méta-modele de I’OMG qui permet d’établir des méta-
modeles permettant eux-mémes d’exprimer des modeles. Le MOF permet de spécifier
I’interopérabilité entre les méta-modeles et permet de faire coexister plusieurs méta-modéles
différents. Il permet aussi d’étendre ou de modifier les méta-modeles existants. Il définit pour
chaque méta-modele :

— Un modg¢le abstrait d’objets MOF génériques et leurs associations ;

— Un ensemble de regles pour exprimer des méta-modeles et modeles MOF en XML ce
qui fournit un support d’échange ;

— Un ensemble de régles pour créer des instances des objets génériques spécifiant un
méta-modele (abstract mapping). Ceci permet de définir des modeles conformes a ce
méta-modéle ;

— Une hiérarchie d’interfaces réflexives permettant de découvrir et de manipuler des
modeles basés sur des méta-modéles MOF dont I’interface n’est pas connue.

Nous soulignons que MOF est réflexif parce qu’il s’auto-décrit ce qui permet de limiter
I’architecture pyramidale de ’OMG a quatre niveaux comme illustré par la Figure 5.

Le méta-méta-modele du plus haut niveau (niveau M3) de la pyramide est MOF. Les méta-
modeles sont donc conformes a MOF et appartiennent au niveau M2. Le niveau M2 définit le
langage de modélisation et la grammaire de représentation des modeles M1. Le méta-modele
UML qui définit la structure interne des modeles UML, fait partie du niveau M2. Les profils
UML, qui étendent le méta-modele UML, appartiennent aussi a ce niveau M2. Le niveau M1
(ou modele) est composé de modeles d’information qui décrivent les informations du niveau
MO. Les modeles UML, les PIM (Platform Independant Model) et les PSM (Platform Specific
Model) appartiennent a ce niveau. Les modeles M1 sont conformes au méta-modéle de M2.
Le niveau MO (ou instance) est le plus bas de 1’architecture et correspond au monde réel.

M3 Layer
Meta-metamodel

y - N\

U\lL | oML M= Layer

| Costum metamodel
metamodel | Profile , metamodel ||
I M1 Layer
UML models Models based on model

L costummetamodel |

Mo Layer
instance
Instances (Java, C#, XML, Database)

Figure 5 : Architecture a quatre niveaux de ’'OMG (inspiré de [Miller et al. 2003])

A TDorigine, UML ¢tait le standard promu par I’OMG pour la modélisation des systémes
d’information. C’est ce standard qui a largement inspiré le MDA et MOF. En effet, MOF a été
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issu du constat qu'UML était un méta-modele possible dans le domaine du développement
logiciel et n’était pas le seul. UML est détaillé dans la section suivante.

1.3.2 Unified Modeling Language (UML)

UML est un langage de modélisation standard pour visualiser, spécifier, construire et
documenter les systémes logiciels [Miller et al. 2003] dont I’évolution est controlée par
I'OMG.

Dans la pratique, UML concerne tout systeme, non seulement les systémes logiciels,
construit en utilisant I'approche orientée objet (OO).

L'ambition d'UML, dont la premicre version a été publiée en 1997 par 'OMG, est d’unifier
en une seule notation les meilleures caractéristiques d'autres langages de modélisation
graphique orientés objets. En modélisation orientée objet, il est devenu un standard de facto.
La clé de son succés réside dans sa généricité qui lui permet de s’adapter a tous les domaines
et problémes de conception.

UML est un langage de modélisation dont les éléments ne peuvent pas étre simplement
transposés pour un domaine spécifique sans une réflexion sur leur sémantique d’ou 1’idée de
créer des profils UML.

1.3.2.1 Profil UML

Un profil s’applique sur la spécification d’un langage afin de créer un nouveau langage en
ajoutant de nouveaux types d’éléments ou/et de restrictions. Les profils constituent un
mécanisme d’extension d’UML qui permettent de I’adapter a un domaine spécifique. Un
profil UML est défini aux travers de stéréotypes, de valeurs marquées et de contraintes.

Un stéréotype est une sorte d’étiquette qui se colle sur un ¢élément d'un modele UML pour
lui donner une nouvelle signification et ajouter ainsi de nouveaux éléments au méta-modele.
Grace aux stéréotypes, il devient possible d’associer des traitements spécifiques au domaine
couvert par le profil. Ces traitements permettent de rendre les modeles UML profilés plus
productifs, car disposant d'informations supplémentaires grace aux stéréotypes.

Les valeurs marquées (tagged values) permettent 1’ajout de propriétés a une méta-classe et
les contraintes permettent 1’ajout ou la modification de régles. Il est possible d’associer les
stéréotypes, les valeurs marquées et les contraintes a tout concept UML y compris classe,
attribut, association, cas d’utilisation et d’autres. Ces ¢léments permettent d’établir une
correspondance entre les concepts UML et les concepts du domaine représentés par le profil.
Le profil est aussi composé d’un ensemble de régles de présentation, de conception ou de
transformation. Ce sont ces régles qui rendent le profil opérationnel. [OMG 2009]

Tout modele qui se base sur un profil UML est un modele UML qui peut étre exploité avec
un outil UML ne supportant pas le profil. Dans ce cas, les extensions du profil ne seront pas
considérées.

UML offre aussi la possibilit¢ de définir des modéles paramétrés appelés « template
UML » pour décrire des fonctionnalités réutilisables de systémes. Nous allons nous attarder
dans la section suivante sur les templates UML.

1.3.2.2 Template UML

Différentes définitions et spécifications techniques existent pour le terme « template ».
L’idée commune est qu’un template définit une structure bien particuliére. La norme UML
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définit un template UML comme un élément de modélisation paramétré par exemple
« package template » et « class template ».

Un template est caractérisé par sa signature « TemplateSignature » ou sont définis ses
paramétres formels « TemplateParameter » sélectionnés parmi les éléments du template
« ParametrableElements ». Cette signature est représentée graphiquement par un rectangle en
pointillé dans le coin supérieur droit du template. La Figure 6 montre un exemple de « class
template » et la Figure 7 présente un exemple de « package template ». Les paramétres
formels peuvent étre des classes, des attributs, des associations et des expressions.

I
| Blement : Class,

I
]
Pile IMax : int : PlleAsslettes
.................... ]
capacite : Int := Max capacite : int := 15
contenu : Element [*] T e e ey contenu : Assiette[+)
N cebinds»
void poser (Elemant d) <Blament -» Assiatte, vold poser(Assiette a)
Element retirer() Max -» 15» Assiette retirer()

Figure 6 : Binding d’une classe template

La création d’un modéle a partir d’un template se fait par une liaison de substitution des
parametres formels par des ¢éléments effectifs. Cette série de substitutions
« TemplateParameterSubstitution »  sera  contenue  dans le  résultat  appelé
« TemplateBinding ». Un template UML permet donc de générer d’autres modeles du méme
type que le template grace a 'utilisation de la relation «Binding ». C’est une relation dirigée
du modele a créer « boundElement » vers le template et qui est représentée par une relation
stéréotypée <<bind>>.

Ainsi, I’attache d’un « boundElement » implique que son contenu se fonde sur le contenu
du template cible. Les ¢éléments « formal » exposés comme parametres formels sont alors
substitués par les éléments « actual » effectifs spécifiés par le paramétrage de la relation
«bind ». Les ¢éléments qui n’ont pas été énoncés comme parametres formels seront copiés
comme tels a partir du template dans le modéle résultat. L’OMG définit la notion de
«Binding» comme suit :

”The presence of a TemplateBinding relationship implies the same semantics as if the
contents of the template owning the target template signature were copied into the « bound
element », substituting any elements exposed as formal template parameters by the
corresponding elements specified as actual parameters in this binding.” [OMG 2009]

On peut dire donc que la présence d'une relation «TemplateBinding» implique la méme
sémantique que si le contenu d’un template est copié¢ dans le «BoundElement» en remplagant
les parametres formels avec leurs valeurs effectives spécifiées dans le binding.

La Figure 6 montre un exemple d’un template et son utilisation. La partie gauche de la
Figure 6 montre une classe template. Cette classe, Pile, est représentée graphiquement comme
une classe standard UML munie d’un rectangle en pointillé contenant sa signature. Ici, la
signature est constituée de deux ¢éléments comme parametres formels : Element de type classe
et Max de type entier. La partie droite de cette figure montre la classe PileAssiettes qui est
reliée au template Pile au travers d’une relation « bind ». Cette classe est le résultat de la
substitution des parameétres formels du template, Element et Max par les valeurs Assiette et 15
respectivement. Cette substitution est établie par la relation « bind ».
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b
leujet, CObservateur : Clasa, :
Fatronchservatsur ivaleur, wue_valeur : Property |
IT : DataType :
fujset Obasrvateur
valeur : T vue valeur : T

gujet obssrvateurs

0..1 0. void missAJour (val @ T)

void attache (Observateur o)

Figure 7 : Paquetage Template [Muller 2006]

En résumé, la norme UML2 [OMG 2009] définit cette notion de template a I’aide de quatre
méta-classes TemplateSignature, TemplateableElement, TemplateParameter et
ParameterableElement comme illustré par la Figure 8. Le paramétrage est défini a 1’aide des
deux concepts TemplateBinding et TemplateParameterSubstitution comme le montre la

Figure 9.
Element r
!l’-"r:lrnf('&r-'etj Elament
| — ('ramKarnai)
i TemplateSignature ) l
| owned TemplateSignat re termplate TemplateableElameni
0.1 1
{subsets ownedElement) [subsets owner}
signaturey 1
{subsets owner)
I}WHEE’PE rameter paramater

{subsels ownedE lamant,
subsets parameler] y i )
[Te mplaiePa mm ster | owningParameter ownedParameteredElement | ParameterableElament
™ 0.1
{subsets ownedElameant,
subsets param eteredEle ment}

1.0

0.1 [subsets owner}

tom plateParam eter param eteredElem ent
0 1
dafault _ |
0.1
owningDefault ownedDefault
- =
0.1 {subsets default, 0.1
{subs ek owner} subsets ownedElement}
“Element E,uerme,.,r

| e K el (e K|

Figure 8 : Méta-modeéle des templates [OMG 2009]
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TemplateParameter | formal

Element
{fom Ke mel)

A
I

| TemplateParameterSubstitution

‘subsets ownedElement)

) TemplateableElement 'l¢bouncE ol

ParameterableElement {z.actual
1"
_ ownedActual owningSubstitution
0.1 {subsets actual, 0:

{subsets owner}

*

{subsets ownedElement}

DirectedRelations hip
ffrom Kemel)
A templateBinding
T 1 t {subsets owne

templateBinding

| 1 {subsets owner,

TemplateSignature signature

-

subsets sourc e} {subsets ownedElement}

* TemplateBinding

=

1 [subsets target)

Figure 9 : Méta-modeéle du passage de paramétres d’un template [OMG 2009]

parameterSubstitution

Par rapport a I’architecture a quatre niveaux de I’OMG, nous notons que I’implémentation
d’un template UML qui est du niveaul ne donne pas des objets du monde réel (niveau0) mais
donne lieu a un nouveau modele du niveaul a partir duquel on peut créer les objets du
niveau0. La Figure 10 montre 1’architecture de modélisation basée sur les templates UML.

Lmmmement

Template UML

Modéle UML

Figure 10 : Positionnement des templates UML par rapport a I’architecture a quatre niveaux du MDA
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D’aprés [OMG 2009], UML permet d’exprimer différents types de contraintes tels que des
contraintes structurelles'’, des contraintes de type'', des contraintes prédéfinies sur les
associations'? et diverses autres contraintes comme les contraintes de visibilité, des classes
abstraites et de porté des méthodes. Néanmoins, certaines contraintes ne peuvent pas étre
formalisées avec UML. Afin de combler cette lacune, ’OMG a proposé un langage
d’expression de contraintes (OCL) qui est présenté dans la section suivante.

1.3.3 Object Constraint Language (OCL)

OCL [OMG 2006b] est le standard de I’OMG permettant d’exprimer la sémantique
statique des modeles et des méta-modeles. Il s’agit d’un langage de contraintes formel orienté
objet. Il est volontairement simple d'acces, posséde une grammaire ¢lémentaire et peut étre
interprété par des outils. Il permet ainsi de limiter les ambiguités, tout en restant accessible. Il
a été inclus dans UML afin de faciliter I’expression de contraintes dans les différents modeles
de la norme. Une contrainte OCL est une expression booléenne, sans effet de bord, portant sur
des éléments tels que les types de base, les classificateurs et leurs propriétés.

OCL peut s’appliquer sur la plupart des diagrammes d’UML et permet de spécifier des
contraintes sur 1’état d’un objet ou d’un ensemble d’objets comme :

— des invariants sur des classes ;
— des préconditions et des postconditions a I’exécution d’opérations :
0 les préconditions doivent étre vérifiées avant I’exécution ;
0 les postconditions doivent étre vérifiées aprés I’exécution ;
— des gardes sur des transitions de diagrammes d’états-transitions ou des messages de
diagrammes d’interaction ;
— des ensembles d’objets destinataires pour un envoi de message ;
— des attributs dérivés.

Une contrainte est toujours associée a un ¢lément d’un modele, il est appelé le contexte de
la contrainte. Pour le spécifier, il existe deux manieres. La premiére maniére consiste a écrire
la contrainte entre accolades dans une note qui pointe vers son contexte. La deuxiéme maniére
consiste a mettre la contrainte dans un document qui accompagne le diagramme et qui a
comme extension ocl. Dans ce cas, le mot-clef context spécifie le contexte de chaque

contrainte.

La Figure 11 présente un extrait d’un diagramme de classe pour une application bancaire.
Une banque peut gérer plusieurs comptes et un compte ne peut appartenir qu’a une seule
banque. Une banque posséde plusieurs clients et de méme un client peut avoir plusieurs
comptes. Chaque personne peut avoir plusieurs comptes mais un compte ne peut appartenir
qu’a une seule personne.

19 Par exemple : les attributs dans les classes, les différents types de relations entre classes (généralisation, association,
agrégation, composition, dépendance), cardinalités.

" Par exemple : le typage des attributs.

2 Par exemple : {frozen}, {subset}, {xor}, {ordered}, {addOnly}.
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Banque )
clients | #
1 Personne
int age
& propriétaire| 1
Compte
int solde N

Figure 11 : Diagramme de classe support des exemples de contraintes OCL

Exprimer le fait que le solde d’un compte doit étre positif ne peut pas étre fait avec UML
mais peut étre formalisé avec la contrainte OCL suivante :

Context Compte
Inv : solde >0
Nous passons dans la section suivante a présenter le standard XMI.

1.3.4 XML Metadata Interchange (XMI)

XMI [OMG 2009] est le standard de ’OMG qui permet de représenter les modéles sous
forme de documents XML afin de permettre leur interopérabilité. En effet, il sert de pont entre
le monde des modeles et le monde XML. La représentation des modeles en XML se fait grace
aux mécanismes appelés sérialisation et génération. La génération consiste a transformer un
méta-modele en une DTD (Document Type Definition) tandis que la sérialisation permet de
représenter les modeles sous forme de document XML comme illustré par la Figure 12.
Ainsi, il est possible d’encoder un méta-modele dans un document XML, mais aussi, a partir
d’un document XML il est possible de reconstruire des méta-modeles. Par exemple, les méta-
modeles conformes a MOF ou a Ecore et leurs modeles respectifs peuvent étre portables en
utilisant XMI.

L’utilisation du standard XMI pour la sérialisation des modeles compatibles avec le MOF
devient incontournable dans les outils industriels. Cette représentation facilite les échanges de
données (ou méta-données) entre les différents outils ou plateformes de modélisation.

I
Métamodéle XMI: génération Structuration
XML (DTD)
A 3
[} i
: Est conforme Est conforme :
Wl 1
i
i
| |
I [
_ XMI: sénalisation Document
Modéle XML

Figure 12 : XMl et la structuration de balises XML [Blanc 2005]

L’OMG a adopté ces standards qui permettent ensemble la mise en ceuvre de I’architecture
dirigée par les modeles qui sera présentée dans la section suivante.
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1.4 Architecture dirigée par les modéles

Tel que expliqué au début de ce chapitre, MDA (Model Driven Architecture) [OMG 2003]
est une variante particuliere de 1'IlDM qui est proposée par ’OMG en 2001. II s’agit d’une
approche pour I’utilisation des modeles en développement logiciel.

1.4.1 Apercu de I'architecture

Les trois buts primaires du MDA sont la portabilité, I’interopérabilité et la réutilisabilité
par la séparation des préoccupations. Le MDA part de 1’idée de séparer la spécification d’un
systéme des détails de son implémentation sur une plateforme spécifique et fournit une
approche pour :

— spécifier un systéme indépendamment de la plateforme qui le soutient ;
— spécifier des plateformes ;
— choisir une plateforme particuliére pour un systéme ;

— transformer la spécification d’un systéme en une nouvelle spécification spécifique a la
plateforme choisie.

Les techniques employées sont principalement des techniques de modélisation et des
techniques de transformation de modeles. [OMG 2003]

Ainsi, le MDA propose conceptuellement trois points de vue, associés a leurs modeles
respectifs comme illustré par la Figure 13 :

— Le CIM (Computer Independent Model) correspond aux modéles du « domaine »
(domain/business model) indépendants de toute implémentation informatique et
recensant les besoins des utilisateurs en utilisant le vocabulaire du praticien ;

— Le PIM (Platform Independant Model) correspond a la spécification de la partie «
métier » d'une application, conformément a une analyse informatique cherchant a
répondre aux besoins métiers indépendamment de la technologie de mise en ceuvre ;

— Le PSM (Platform Specific Model) correspond a la spécification d'une application
apres transformation vers une plateforme technologique.
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C.IM.: Computational Independent Model
P.IM.: Platform Independent Model
M3 M.O.F. P.S.M.: Platform Specific Model
Conforme a
#—=» Définition de régles de transformation
=3 Application de régles de transformation
-==* Pilote

M2 Méta-modile @——————p

i
s (on (o )——

Mo

Figure 13 : Niveaux et points de vue des modéles en MDA

Dans ce qui suit nous allons détailler la modélisation des plateformes d’exécution (PM).

1.4.2 Modélisation des plateformes d’exécution

Selon MDA, la modélisation des plateformes d’exécution dans le cadre du MDA a été
abordée dans plusieurs travaux de recherche.

A cause du nombre important d'entités identifiées actuellement comme étant des
plateformes d'exécution, les définitions sont souvent dépendantes du domaine d'application.

La Figure 14 illustre une proposition de Atkinson [Atkinson et al. 2005] qui décrit une
hiérarchie typique des plateformes d’exécution : les infrastructures matérielles, les systémes
d'exploitation, les machines virtuelles et les intergiciels. La distinction entre plateforme et
application dépend du point de vue ou l'on se place : toute plateforme peut étre considérée
comme une application pour une plateforme de plus bas niveau d'abstraction [Marvie et al.

2006].
s ™
| Application 4 4 » 4/'
Intergciel v
Machine virnuelle ¥

Systéme d'expicilaton

Matecel v

Figure 14 : Hiérarchie typique de plateformes d’exécution

En IDM, une plateforme est définie par ’OMG en ces termes : « un ensemble de sous-
systémes et de technologies qui fournissent un ensemble cohérent de fonctionnalités au
travers d'interfaces et la spécification de patrons d'utilisation que chaque sous systéme qui
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dépend de la plateforme peut utiliser sans €tre concerné par les détails et sur la facon dont les
fonctionnalités sont implantées ». [OMG 2003]

Cette définition a été discutée dans plusieurs travaux ([Sangiovanni-Vincentelli et al. 2004]
[Atkinson et al. 2005] [Almeida 2006]). En synthése, les plateformes d’exécution sont au sens
de la définition du MDA des serveurs qui par I’intermédiaire de mécanismes offrent des
services a d'autres systémes clients appelés applications. Tant que ces services ne sont pas
fournis, il n’est pas possible de spécifier une application exécutable [Bran 2005]. Un mode¢le
de plateforme d’exécution est un modele des mécanismes et des services offerts par la
plateforme (et donc un modele de ce serveur).

Contrairement a la modélisation d’une application (un client), un modele de I’implantation
des mécanismes et des services d’une plateforme n’est pas nécessaire. La modélisation de
leurs signatures et de leurs comportements visibles depuis 1’interface de programmation des
applications (« Application Programming Interface », API) suffit.

Un modeéle d’une plateforme d’exécution peut étre donc une représentation de son API
[Thomas et al. 2007]. La problématique de modélisation des API de plateformes d’exécution a
¢été abordée par plusieurs travaux [Atkinson et al. 2005, Bran 2005, Marvie et al. 2006,
Thomas et al. 2007].

Les modeles de plateformes d’exécution sont nécessaires pour la transformation des
modeles indépendants de ces plateformes en des modéles dépendants de ces plateformes afin
de faciliter la génération de code. La place de la transformation de modeles qui sera présentée
dans la section suivnate est ainsi primordiale et méme stratégique dans le MDA.

1.4.3 Transformation de modéles

L’essentiel du MDA réside dans la capacité de passer d’un modele a un autre grace aux
transformations de modele ([Czarnecki et al. 2003, Bézivin et al. 2004, Diaw et al. 2010]).
Une transformation de modeles est la génération d’un ou de plusieurs modéles cibles a partir
d’un ou de plusieurs modeéles sources. [Bézivin et al. 2004]

1.4.3.1 Types de transformation

Les transformations peuvent étre endogénes (modéle source et modele cible sont
conformes aux mémes méta-modeles) ou exogenes (modele source et modele cible sont
conformes a des méta-modeles différents). De plus, elles peuvent étre horizontales (PIM vers
PIM ou PSM vers PSM) ou verticales (PIM vers PSM ou PSM vers PIM) comme le montre le
Tableau 1.
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Tableau 1 : Classes des transformations de modeles [Combemale et al. 2007]

Les transformations PIM vers PIM visent a enrichir, filtrer ou spécialiser le modé¢le
pendant le cycle de développement sans nécessiter d’informations dépendantes d’une
plateforme. Les transformations PIM vers PIM sont généralement utilisées pour le
raffinement des modeles.

Les transformations PSM vers PSM s’appliquent sur un mod¢le spécifique et produisent un
autre mod¢le spécifique pour la méme plateforme. Elles sont utilisées pour la réalisation et le
déploiement de composants. La génération de code, la compilation, la mise en paquetages,

I’initialisation et la configuration font partie de ce type de cette transformation. [Bézivin
2001]

Les transformations PSM vers PIM doivent permettre d’obtenir un mod¢le indépendant a
partir d’une implantation existante sur une plateforme spécifique. Ce sont certainement les
transformations les plus difficiles a automatiser. Idéalement, le résultat de cette transformation
devrait correspondre a la transformation inverse PIM vers PSM.

Les transformations PIM vers PSM sont utilisées quand le PIM est suffisamment raffiné
pour étre projeté vers une plateforme d’exécution. Cette projection est basée sur les
caractéristiques de cette plateforme et produit un modele qui lui est spécifique a partir d’un
modele qui lui est indépendant.

1.4.3.2 Principales approches de transformation

Les régles de transformation peuvent étre décrites selon trois approches a savoir I’approche
par programmation, 1’approche par template et I’approche par modélisation. [Blanc 2005]

L’ approche par programmation consiste a utiliser les langages de programmation pour
écrire les transformations sous la forme de programmes a I’image de n’importe quelle
application informatique. Cette approche reste utilisée car elle ne nécessite pas de nouvelles
expertises spécifiques a la transformation et elle réutilise des langages existants.

L’approche par template consiste a définir des canevas pour les modéles cibles
souhaités. Ces canevas sont des modeles cibles paramétrés ou modeles templates. L’exécution
d’une transformation consiste a prendre un modéele template et a remplacer ses paramétres par
les valeurs d’un mode¢le source. Cette approche est implémentée par exemple dans 1’approche
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SOFTEAM [Ammour et al. 2005]. L’avantage de cette approche réside dans la possibilité
d’exprimer les transformations sans avoir a écrire des lignes de code ce qui facilite
I’¢laboration et la maintenance des régles de transformation.

L’approche par modélisation se base sur I’application des concepts de I'IDM a la
transformation de mode¢les. Elle se fait en deux étapes. En premier lieu, les régles de
transformation décrivant la correspondance entre les concepts des méta-modeles sources et les
méta-modeles cibles doivent étre spécifiées. En second lieu, une application des régles de
transformation permet de générer un modele cible (conforme au méta-modele cible) en
partant d’un modele source (conforme au méta-modele source). Cette étape est assurée par un
moteur d’exécution de transformations.

Dans ce cadre, I’OMG a proposé le standard QVT (Query View Transformation) [OMG
2008] qui définit un méta-modele permettant 1’élaboration de modeles de transformation de
modeles. Son objectif consiste a définir et a établir une maniere standard pour interroger les
modeles MOF, pour créer des vues et pour définir les transformations de modéles. Pour cela,
trois éléments fondamentaux ont été proposés :

— Une requéte (Query) est bien formée dans le but d’avoir des instances de modéle
satisfaisant la condition formulée dans la requéte ;

— Une vue (View) est un modéle obtenu a partir d’un autre modele selon des aspects bien
spécifiques et qui peut étre obtenue en appliquant des transformations sur ce modéle ;

— Une transformation permet de décrire le rapport entre un modele source et un modele
cible.

Dans la littérature, il existe plusieurs autres langages de transformation de modeles. Nous
citons ATL (ATLAS Transformation Language) et Kermeta. Nous allons détailler ATL parce
que nous allons y revenir dans la suite du rapport. ATL [Bézivin et al. 2003 ] est un langage
de transformation de modéles hybride (déclaratif et impératif). Une regle déclarative d’ATL
(Matched Rule), est spécifiée par un nom, un ensemble de patrons sources (InPattern) mappés
avec les éléments sources, et un ensemble de patrons cibles (OutPattern) représentant les
¢léments créés dans le modele cible. Le pattern source de la régle déclarative est défini apres
le mot cl¢ “from”. Il permet la détection d’un ensemble d’éléments particulier dans le modele
source. Le pattern cible est introduit par le mot clé “to”. Il représente les ¢léments de modeles
résultant de I’application d’une régle de transformation.

Le style impératif d’ATL est supporté par deux constructions différentes qui sont soit des
regles impératives appelées Called Rule, soit un bloc d’instructions impératives
(ActionBlock) utilis¢ avec les deux types de régles. Pour accéder aux éléments d’un modéle,
ATL utilise des requétes sous forme d’expressions OCL. Une requéte permet de naviguer
entre les éléments d’un modéle et d’appeler des opérations sur ceux-ci.

I.5 Conclusion

La littérature de I’IDM est riche et abondante. Dans ce chapitre, nous avons synthétisé
I’essentiel a la compréhension de ce rapport. Nous avons noté que les travaux et les standards
liés a cette ingénierie ne cessent de se multiplier et d’évoluer. L’IDM fait 1’objet de plusieurs
travaux dans différents domaines de recherche. Ces travaux cherchent a tirer profit des
avancées liées a cette ingénierie notamment dans un objectif de pouvoir séparer les
préoccupations métiers et technologiques des systémes et les intégrer efficacement ce qui a
suscité I’intérét pour I’IDM appliquée aux EIAH.
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Chapitre II : Modélisation pédagogique pour les
plateformes de formation a distance

I1.1 Introduction

L’objectif de ce chapitre est de préciser notre positionnement dans le domaine vaste de
I’ingénierie des EIAH. Nous introduisons, d’abord, la définition et le role de la modélisation
pédagogique en Ingénierie des EIAH. Dans nos travaux, nous nous intéressons aux
plateformes de formation a distance pour déployer et exécuter des scénarios pédagogiques. Le
terme plateforme de formation a distance couvre des significations différentes que nous
clarifions dans ce chapitre. Dans le reste du chapitre, nous nous attardons sur les différentes
approches de modélisation pédagogique. Nous analysons principalement les deux approches
qui se basent sur les standards d’eLearning et sur les standards du génie logiciel. Nous
montrons comment nos recherches antérieures nous ont conduits a se situer dans 1’approche
dirigée par les modeles. Nous consacrerons une partie de ce chapitre pour clarifier les liens
entre la notion de « dispositif pédagogique » et les notions de « scénario pédagogique » et de
« plateforme de formation a distance »

I1.2 Modélisation pédagogique en Ingénierie des EIAH

I1.2.1 EIAH : Définition

EIAH (Environnement Informatique pour I’Apprentissage Humain) est la dénomination
générique actuelle des applications de I’informatique congues dans le but de favoriser
I’apprentissage humain. Le terme EIAH, pris dans son acception la plus large, couvre une
diversité de travaux et de systeémes. Leur point commun est la mise en relation d’une intention
didactique et d’un environnement informatique.

La définition de référence et la plus compleéte d’un EIAH est donnée par Pierre
Tchounikine [Tchounikine 2002a] qui définit un EIAH comme un environnement congu dans
le but de favoriser I’apprentissage humain, c’est-a-dire la construction de connaissances chez
un apprenant. Ce type d’environnement mobilise des agents humains (éleve, apprenant,
tuteur) et artificiels (agents informatiques), qui peuvent eux aussi tenir des réles différents et
leur offre des situations d’interaction, localement ou a travers des réseaux informatiques,
ainsi que des conditions d’acces a des ressources formatives (humaines et/ou médiatisées) ».

L’EIAH est un domaine de recherche pluridisciplinaire : pédagogie, didactique,
psychologie cognitive, sciences de I’éducation et informatique sont les disciplines directement
concernées, ainsi que I’ergonomie ou les sciences de I’information et de la communication.
Les travaux d’EIAH qui relévent de la recherche en informatique sont les travaux associés a la
conception d’artefacts informatiques prenant en compte les objectifs et contraintes liés a un
apprentissage et qui, en cela, posent des problémes d’ingénierie. [ Tchounikine 2006]

I1.2.2 Ingénierie des EIAH

L'objet des travaux sur l'ingénierie des EIAH est d'étudier les principes de construction des
EIAH et de produire un ensemble de méthodes, de techniques et d'outils visant a encadrer et
systématiser leur processus de conception.

Selon Tchounikine [Tchounikine 2002a], I’ingénierie des EIAH couvre I’ensemble des
travaux visant a définir des concepts, méthodes et techniques reproductibles et /ou
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réutilisables facilitant la mise en place (conception — réalisation — expérimentation —
évaluation — diffusion) d’environnements de formation ou d’apprentissage (dans leur
articulation avec les dispositifs informatiques d’aujourd’hui) en permettant de dépasser le
traitement ad hoc™ des problémes.

Le terme « conception des EIAH » renvoie aux problématiques liées a la conception des
artefacts informatiques qui embarquent des fonctionnalités spécifiques liées a 1’objectif de
susciter ou d’accompagner un apprentissage humain et aux problémes particuliers que pose la
conception de ces artefacts [Tchounikine 2002b]. Parmi ces problemes, Tchounikine
considére que la conception d’un EIAH est un processus complexe (au sens de la théorie de la
complexité), qui ne peut se réduire a un point de vue ou a la simple juxtaposition de points de
vue cloisonnés et réducteurs. [Tchounikine 2006]

Tchounikine [Tchounikine 2006] partage la méme idée avec Blandin [Blandin 2006] qui
considére que la plupart des approches d’ingénierie développées actuellement suivent une
démarche réductionniste et conduisent a des solutions qui ne prennent en compte qu’une
partie des niveaux de 1’ingénierie et des objets auxquels elle doit s’appliquer. Il insiste sur la
nécessité de prendre en compte comme un processus spécifique une ingénierie globale dont
I’objet est d’assurer la cohérence du projet et d’articuler entre eux les différents objets a
différentes échelles.

Nous retenons de ces propos qu’un probléme central de la conception d’un EIAH est la
définition et la modélisation des intentions pédagogiques et au moins leur articulation avec les
spécifications de I’environnement support qui va [’accueillir tel qu’une plateforme de
formation a distance (la modélisation pédagogique'®). Dans une vision plus globale, la
complexité¢ d’un EIAH pourra introduire d’autres éléments pour la modélisation qu’il faudra
articuler avec la modélisation pédagogique. Ce dernier point mérite 1’exploration en étudiant
plus en détail la complexité des EIAH que nous traiterons dans le chapitre IV. Nous allons
nous concentrer dans la suite de ce chapitre sur la modélisation pédagogique.

I1.2.3 Réle de la modélisation pédagogique en Ingénierie des
EIAH

La modélisation est centrale dans la plupart des disciplines et de méme pour les EIAH.

Le dictionnaire de la langue frangaise en ligne TLFI (Trésor de la langue francaise
informatisé) donne les définitions suivantes du mot « modéle »"” :

Arts et métiers : représentation a petite échelle d’un objet destiné a étre reproduit dans des
dimensions normales.

Epistémologie : systéme physique, mathématique ou logique représentant les structures
essentielles d’une réalit¢ et capable a son niveau d’en expliquer ou d’en reproduire
dynamiquement le fonctionnement.

13 Dépasser le traitement ad hoc des problémes signifie que, pour faire face a la construction d’un EIAH répondant a des
contraintes identifiées (domaine, niveau, contexte, objectif pédagogique, etc.), I’équipe de conception pourra faire appel a
un ensemble de connaissances (et éventuellement d’outils) capitalisés (« ¢léments de méthodes et de techniques ») qui
guideront le processus de conception, de réalisation, d’évaluation et d’expérimentation du systéme. Ceci sous-entend que
cet ensemble de connaissances aura été capitalisé (identifié, décrit) car reconnu comme utile dans un spectre d’application
donné. [Tchounikine 2002]

14 L’expression scénarisation pédagogique est couramment utilisée mais nous trouvons que cette expression représente plus
I’approche d’ingénierie basée sur les activités qui sera présentée dans la section 11.4.1.2 tandis que 1’expression
modélisation pédagogique est neutre et peut rester valable quelque soit I’approche d’ingénierie.

'3 http://atilf.atilf. fr/tIf. htm
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En informatique, un modéle a pour objectif de structurer les données, les traitements, et les
flux d'informations entre entités.

Les modeles sont également au cceur de discussions en EIAH portant principalement sur
les formalismes a utiliser, 1’expressivité, la complétude des modeles proposés et les usages a
faire de ces modeles [Nodenot 2006]. En EIAH, on peut citer plusieurs travaux qui font usage
de modéles tels quele modéle d’interaction [Baker 2000], le modéle de I’apprenant'®
[Laroussi 2001] et les modeles pédagogiques [Morandi 2006].

Baker propose trois roles des modeles en EIAH :

1. modele comme outil scientifique : les modeles (interprétables ou non par la machine)
sont utilisés comme support de compréhension, communication et prédiction de
certains aspects de situations d'apprentissage ; le terme simulation est parfois employé
(par exemple un modele décrivant les interventions d'un tuteur pour une situation
d'apprentissage).

2. modele comme composant d'un systéme : ces modeles interprétables sont utilisés
comme composants de l'artefact éducatif (qui peut étre un composant du dispositif
informatique d'un EIAH; par exemple un modele de l'apprenant embarqué dans le
dispositif).

3. modéele comme une base pour la conception : il s'agit de modeles décrivant un
processus éducatif (accompagnés de leur théorie d'enseignement/apprentissage)
formant la base pour la conception d'un artefact informatique pour 1'€ducation (par
exemple un modele représentant le systéme d'information d'un EIAH).

Notre travail concerne le role des modeles dans le processus de conception d'EIAH. Nous
focalisons dans la suite de ce chapitre sur les modeles comme base pour la conception
(troisiéme role) utilisés ainsi comme base de la modélisation pédagogique.

Avant de présenter les différentes approches de modélisation pédagogique, nous
présentons les plateformes de formation a distance.

I1.3 Plateformes de formation a distance

L’utilisation des plateformes de formation a distance s’est répandue au cours de ces
derniéres années. Cette expansion est due essentiellement a I'accroissement de l'offre de
formation a distance, a la multiplication des plateformes, a l'apparition de nouveaux outils,
ainsi qu’a I'essor des applications open source. Selon le portail « Thot-Cursus »'’, en 2010, on
compte 213 plateformes de formation a distance. En réalité, ce nombre peut étre augmenté
parce qu’il existe de nombreux outils qui sont utilisés en tant que plateformes de formation a
distance sans étre référencés en tant que tel, par exemple prés de 600 "Content Management
System" sont référencés (CMS).

Dans ce qui suit nous allons étudier plus en détail ces plateformes en essayant de les
classifier.

'® Le modéle de l'apprenant est une structure de données (au sens de l'informatique) qui caractérise les connaissances acquises
par l'apprenant. Il contient des informations sur les agilités de I'utilisateur (ce qu'il sait faire), sur son profil (ses traits
personnels), son but, ses préférences, ses idiosyncrasies [Laroussi 2001].

7 Le répertoire de plateformes e-learning du portail Thot-Cursus est une ressource de référence en e-learning
http://thot.cursus.edu/
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I1.3.1 Définition

Selon 1’Office de la langue francaise'®, Une plateforme de formation & distance est un
« systéme informatique destiné a automatiser les diverses fonctions relatives a I'organisation
des cours, a la gestion de leur contenu, au suivi des progres des participants et a la supervision
des personnes responsables des différentes formations ». Actuellement, les activités
pédagogiques sont davantage mises en avant, ce qui conduit a compléter la définition ci-
dessus : une plateforme peut étre vue comme un systeme qui permet de gérer et de donner
acces a un ensemble d’activités et de ressources pédagogiques. [George et al. 2005]

Les plateformes de formation a distance regroupent plusieurs fonctionnalités. A 1'origine,
ces fonctionnalités se résument au suivi des parcours pédagogiques avec des outils de
communication asynchrone et synchrone. Ensuite, elles se sont développées vers d’autres
domaines notamment :

— La gestion de la formation comme la gestion des inscriptions, 1’organisation de la
formation et la gestion de ’offre ;

— La gestion de contenus comme la création, I’importation et 1I’exportation des ressources
pédagogiques.

La Figure 15 résume les fonctionnalités offertes par une plateforme d’apprentissage. Le but
d'une plateforme de formation a distance est ainsi de procurer a ses usagers une série d'outils
leur permettant de mettre en ceuvre de facon rationnelle des activités d'apprentissage
collectives ou individuelles. Il ressort de cette définition qu'une plateforme de formation a
distance est un environnement social qui fait interagir plusieurs acteurs tels que les
apprenants, les tuteurs et les administrateurs et qui regroupe :

— Des outils de communication synchrone par exemple les chats et les forums de
discussion et des outils de communication asynchrone comme 1'e-mail ou encore les
groupes de discussion ;

— Des outils d'évaluation par exemple les exercices, les devoirs et les questionnaires ;
— Des outils de travail collaboratif comme les glossaires et les wikis ;

— Des outils de réalisation d'un contenu normalisé (conforme au standard SCORM par
exemple) ;

— Des interfaces pour la consultation des ressources partagées.

Elle offre également des services d’administration permettant, entre autres, la gestion des
utilisateurs, le contrdle d’acces, la gestion des ressources et I’organisation de formations. Elle
permet le stockage des ressources humaines, pédagogiques et événementielles dans une base
de données.

18 http://www.granddictionnaire.com/
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Pedagogique
Figure 15 : Fonctionnalités offertes par les plateformes de formation®

I1.3.2 Classification

Les plateformes de formation a distance peuvent étre classées selon leurs natures open-
source ou proprictaire. En effet, c'est la classification la plus simple vu I'hétérogénéité du
contenu des différentes plateformes. Parmi les plateformes propriétaires, nous pouvons citer
les plus connues E-doceo®’, MyTeacher®' et EduZone®. Parmi les plateformes open source,
nous citons les plus répandues Claroline™, Dokeos>*, Ganesha® et Moodle®®,

Nous notons aussi que dans la littérature nous trouvons différentes dénominations anglo-
saxonnes des plateformes de formation a distance qui sont LMS (pour Learning Management
System), CMS (pour Content Management System) et LCMS (pour Learning Content
Management System). Dans la pratique, elles sont semblables, en tant qu'outil, par leur usage
toutefois elles different par leurs définitions.

Un LMS est un systéme de gestion de cours qui permet & des apprenants d’accéder a des
cours mis a disposition par les formateurs au moyen d’un navigateur. WebCT?', Ganesha,
Claroline, Moodle sont des exemples de LMS.

' http://www.refad.ca/nouveau/concertation/concertech.html
2 www.e-doceo.net/

2! http://myteacher.net/

22 www.eduzonesolution.com/
% http:// www.claroline.net
2 www.dokeos.com

2 www.ganesha.fr/

%8 http:/moodle.org/

7 http:// www.webct.com
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Un CMS est un systéme de gestion de contenus qui permet une publication de contenus
multimédia sur un réseau local ou distant dans lequel une base de données sert a stocker les
contenus. SPIP*® (systtme de publication pour Internet), Joomla®, Typo 3°° sont des
exemples de systémes de gestion de contenus assez répandus.

Un LCMS est un systeme intégré de formation a distance utilisant toutes les fonctionnalités
d'un LMS et d'un CMS. Il inclut également une interface permettant la production de cours a
partir de catalogues d'objets pédagogiques. TopClass®', SimplyLearn®® sont des exemples de
telles suites intégrées.

Il convient de noter que d’autres types d’outils sont également utilisables comme
plateformes de formation a distance, il s'agit d'applications Web 2.0 [O'Reilly 2005] basées
sur un nombre de fonctionnalités réduites : Wiki*®, dépdt de documents, Blog®*. L'usage de
ces applications en enseignement est désigné par le sigle eLearn 2.0 [Downes 2005].

Aujourd’hui le Web 2.0 permet le passage d’un Web statique a un Web dynamique ou la
gestion de contenu est plus dynamique et ou chaque acteur du Web peut étre contributeur. En
effet, contrairement au Web 1 ou I'utilisateur a une position de consommateur, le Web 2.0
permet a [Dinternaute de s’impliquer, entrainant ainsi 1’apparition de communautés,
regroupées par centres d’intérét. Tout ceci est rendu possible grice a de nouveaux modes
d’appropriation de ces techniques par 'utilisateur final en lui permettant de collaborer et de
coopérer avec d’autres internautes rencontrés dans cet espace virtuel.

Le détournement et le paramétrage de ces applications permettent leurs usages en
enseignement grace essentiellement au pouvoir de création qu'elles offrent a leurs utilisateurs.
Cette création concerne par exemple la production de documents et 1’évaluation de
documents.

Pour cloturer cette section sur les plateformes de formation a distance, nous notons que
nous ne situons pas notre recherche dans une perspective centrée sur le processus de
production ou de choix d'une plateforme mais que nous considérons les plateformes de
formation a distance dans une perspective centrée sur la modélisation de dispositifs
pédagogiques par des concepteurs pédagogiques.

Nous poursuivons dans la section suivante l'analyse de la notion de plateforme de
formation a distance de point de vue de la modélisation pédagogique que des concepteurs
pédagogiques peuvent mener sur ces plateformes.

I1.4 Travaux menés sur la modélisation pédagogique

Nous allons nous pencher dans cette section sur la présentation des travaux menés au sujet
de la modélisation pédagogique. Nous allons présenter ces travaux en distinguant

28 \www.spip.net/

2 www.joomla.fr/

3% http://typo3.org/

3! www.whtsystems.com/
32 www.simplylearn.co.uk/

33 Site Web dynamique permettant & tout individu d'en modifier le contenu. II permet de communiquer et diffuser des
informations rapidement et de structurer I’information afin d'y naviguer facilement.

3 Blog : Site Web sur lequel une ou plusieurs personnes s'expriment de fagon libre, sur la base d'une certaine périodicité. Le
flux d'actualités est décomposé en unités chronologiques, susceptibles d'étre commentées par les lecteurs et le plus souvent
enrichies de liens externes.
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principalement deux approches : celle basée sur les standards d’eLearning et celle basée sur
les standards du génie logiciel parce que nous voulons nous concentrer sur I’interopérabilité a
travers différentes plateformes de formation a distance. Dans la littérature, nous trouvons
d’autres classifications des mémes travaux par exemple Pernin [Pernin et al. 2004a] définit
trois types d'approches de la modélisation pédagogique : I’approche documentaire (centrée
ressources), I’approche centrée sur les activités et I’approche centrée Processus. Caron [Caron
2007a] ajoute a cette classification 1’approche par dispositif. Nous présentons le
positionnement de nos travaux par rapport a cette classification en quatre approches dans la
section IL.5.

I1.4.1 Travaux basés sur les standards d’eLearning

La problématique de la normalisation de I’apprentissage en ligne est apparue sous 1’effet
conjugué¢ et complémentaire de deux nécessités : le besoin d’une meilleure efficacité
économique des investissements en elLearning et celui d’'une amélioration de 1’efficacité
pédagogique de ses produits.

En effet, les outils, les technologies et les produits de I’eLearning étaient initialement
congus et développés d’une fagon proprictaire. Dans cette approche, chaque produit
développé se veut autonome. L’utilisation de ce produit par un nouvel utilisateur ou son
intégration dans une plateforme de formation a distance différente suppose une adaptation
majeure coliteuse en termes de temps et d'effort. Or, des solutions globales ne peuvent exister
sans le recours & des fagons communes de faire, soit des normes®” et des standards®® ( [Drira
2006] propose un état de I’art détaillé des travaux de normalisation). A cet effet, plusieurs
acteurs de normalisation sont apparus et plusieurs travaux ont été élaborés et d’autres sont en
cours.

Ces standards ont donné lieu a deux approches de modélisation pédagogique : celle centrée
sur les ressources et celle centrée sur les activités. L objectif de I’approche centrée sur les
ressources est d’aboutir a des contenus pédagogiques réutilisables. L'objectif de l'approche sur
les activités est d'aboutir a la spécification d'un processus d'apprentissage, par la
synchronisation de contenus réutilisables. Nous détaillons ces deux approches dans ce qui
suit.

I1.4.1.1 Approche centrée sur les ressources

L’approche centrée sur les ressources est liée a I'accroissement des possibilités offertes par
Internet pour accéder a de grandes masses d'informations, notamment de nature pédagogique.
Elle met en avant les avantages de I'approche par objets en informatique pour promouvoir de
nouveaux usages fondés sur les principes de « partage et réutilisation » et de « composition ».

L'approche centrée sur les ressources propose d'encadrer par des standards la description,
le référencement, 1’agrégation et la livraison de documents sur des plateformes de formation.
Cette approche permet donc a un concepteur d'adresser une plateforme en réfléchissant en
termes d’objets pédagogiques.

Selon le LTSC-IEEE*’, un objet pédagogique (OP) désigne « ... toute entité, numérique ou
non, qui peut étre utilisée, réutilisée ou référée durant un apprentissage assisté par la

35 . s . . I N . . .
Une norme est « un document établi par consensus, qui fournit, pour des usages communs et répétés, des regles, des lignes directrices
ou des caractéristiques, pour des activités ou leurs résultats, garantissant un niveau d’ordre optimal dans un contexte donné » (extrait du
Guide ISO/CEI 2).

3% Un standard : un ensemble de recommandations développées et préconisées par un groupe représentatif d’utilisateurs.

37 http://ltsc.ieee.org/
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technologie ». La définition de I’'IEEE a été critiquée par Wiley [Wiley 2002]. Il I’a considéré
« trés vaste » et il a proposé une définition plus retreinte : « toute ressource numérique qui
peut étre réutilisée pour assister 1’apprentissage ». D'autres auteurs tel que [Bourda 2001] se
sont interrogés sur ce qu'est un objet pédagogique.

Une idée sous-jacente a ces définitions réside dans le fait qu'un objet pédagogique peut étre
utilisé de fagon indépendante d’un contexte précis et qu’il peut étre également réutilisé. Pour
assurer le partage et la réutilisation des objets pédagogiques, ces derniers doivent étre indexés.
L'indexation des objets pédagogiques est réalisée grace a des descriptions appelées
métadonnées. Une métadonnée est littéralement une donnée sur une donnée. Plus
précisément, c'est un ensemble structuré d'informations décrivant une ressource. Pour que les
métadonnées remplissent leur role, il faut qu’elles soient standardisées

Les travaux de standardisation menés dans le domaine ont abouti, entre autres, a la
spécification LOM (Learning Object Metadata). C’est un modéle de métadonnées crée par
I’IEEE dans le but de définir les attributs requis pour la description compléte d'un objet
pédagogique en vue de son catalogage et sa réutilisation. Il propose également un modele
d'agrégation successive d'objets allant depuis des documents ¢élémentaires par exemple une
image jusqu'a des entités de trés haut niveau par exemple un curriculum.

LOM comporte neuf catégories d’éléments de métadonnées : Général, Cycle de vie, Méta-
métadonnées, Technique, Pédagogique, Droits, Relations, Annotation, Classification. Chaque
catégorie comporte plusieurs ¢éléments. Par exemple, la catégorie « Général » regroupe
I’information générale qui décrit 1’objet d'apprentissage dans son ensemble. La catégorie
« Cycle de vie » décrit 1'historique et 1'état actuel de 1’objet d'apprentissage et ceux qui I’ont
affecté durant son évolution ([Drira 2006] présente une étude plus détaillée de ce standard).
Selon I'EEE, chaque ¢lément de métadonnées de LOM est optionnel. Ainsi, lors de la
création d’une instance de métadonnées, 1’auteur de contenu peut arbitrairement sélectionner
les ¢éléments a remplir.

LOM constitue le noyau de SCORM (Shareable Courseware Object Reference Model) qui
est le standard de référence dans 1’approche centrée ressources. En effet, il intégre les
meilleures spécifications proposées par les plus importants acteurs de la standardisation
’AICC*®, IMS* et 'IEEE dans un modéle unique de référence. Il décrit une mise en ceuvre
cohérente qui favorise la création de contenus d’apprentissage réutilisables par séquencement
d’objets d’apprentissage. SCORM propose ¢galement 1’environnement d’exécution qui

permet de supporter la livraison de contenus sur des plateformes de formation a distance
conformes a SCORM.

La modélisation pédagogique selon SCORM consiste en la création d’un paquetage de
contenu compos¢ de fichiers de contenu et un fichier XML appelé Manifest. Les fichiers de
contenu représentent les ressources qui composent le contenu SCORM telles que les legons et
les exercices. Le Manifest décrit le contenu et son organisation de maniere détaillée. Une
organisation définit une hiérarchie d’items et de liens entre eux sous la forme d’un arbre. Elle
permet d’agréger des ressources d’apprentissage dans des items. Les items feuilles font
référence aux ressources d’apprentissage utilisées (des SCOs (Shareable Content Object) et
des Assets selon la terminologie de SCORM).

¥ Aviation Industry Computer based training Committee (http://www.aicc.org/)

% IMS Global Learning Consortium, Inc. (http://www.imsglobal.org/)
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Figure 16 : Modélisation pédagogique & la SCORM [Drira 2006]

Au début des années 2000, un nouveau courant initi¢ par [Koper 2001] s'est intéressé a la
modélisation pédagogique et a proposé¢ de centrer la modélisation pédagogique sur les
activités et de considérer les objets pédagogiques comme les ressources utilisées pour réaliser
ces activités.

I1.4.1.2 Approche centrée sur les activités

Koper [Koper 2001] de 1'Open University of the Netherlands (OUN) propose un point de
vue qui se démarque radicalement de l'approche centrée ressources en affirmant que ce ne
sont pas les ressources pédagogiques qui constituent le ceeur de la modélisation pédagogique,
mais les activités qui y sont associées. Reposant sur un méta-modele conceptuel, il propose de
décrire les situations d'apprentissage a l'aide de langages de modélisation pédagogique
permettant de définir les relations entre :

— les objectifs en termes de connaissance ou d'habiletés ;
— les acteurs de 'apprentissage ;
— les activités réalisées ;

— l’environnement et les contenus nécessaires a la mise en place de la situation
d'apprentissage.

Dans I’approche par activité, la notion de scénario d’apprentissage est centrale. Un débat
semblable au débat autour de la définition d’un objet pédagogique a permis de proposer
différentes définitions pour un scénario pédagogique. Nous proposons de nous attacher a
décrire quelques définitions les plus complétes et les plus précises.

Une définition classique est celle de [Paquette et al. 2001]. Ces auteurs proposent de
considérer un scénario pédagogique comme la conjonction d’un scénario d’apprentissage et
d’un scénario de formation qui lui est associé¢ avec I’expression des liens qui les unissent. Un
scénario d’apprentissage est 1’« ensemble des activités destinées aux apprenants et
organisées en un tout cohérent ; a ces activités, on greffe les instruments offerts comme
supports aux activités (instruments-intrants) et les instruments a étre réalisés par les
apprenants (produits) ». Un scénario de formation est I’« ensemble des activités destinées au
formateur et organisées en un tout cohérent ; a ces activités, on greffe les instruments offerts
comme supports aux activités (instruments-intrants) et les instruments a étre réalisés par le
formateur (produits) ».

Selon Pernin [Pernin et al. 2004b], un scénario d'apprentissage représente la description,
effectuée a priori ou a posteriori, du déroulement d'une situation d'apprentissage ou unité
d'apprentissage visant I'appropriation d'un ensemble précis de connaissances, en précisant
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les roles, les activités ainsi que les ressources de manipulation de connaissances, outils et
services nécessaires a la mise en ceuvre des activités.

Les travaux sur la modélisation pédagogique centrée sur les activités se sont concrétisés
par la spécification d'un premier langage appel¢é EML (Educational Modelling Language).
« An EML is a semantic information model and binding, describing the content and process
within a unit of learning from a pedagogical perspective in order to support reuse and
interoperability.”’[Rawlings et al. 2002]

Le modele EML illustré par la Figure 17 repose sur la structuration des situations
d'apprentissage en "Unités d'étude” (Units of Study). Une Unité d'Etude (UE) peut étre par
exemple un cours, une legon, une étude de cas ou encore un travail pratique. L’unité d’étude
est composée d’activités réalisées par un ensemble d’acteurs dans un environnement donné.
EML distingue plusieurs types d’activités par exemple les activités d’apprentissage, les
activités d'accompagnement et les activités d’instrumentation. L’environnement dans lequel
se déroule ’activité fournit I’ensemble des ressources nécessaires a I’accomplissement de
I’activité. Une UE doit répondre aux contraintes suivantes :

— Une UE correspond a un objectif pédagogique précis et nécessite un certain nombre de
prérequis ;

— Une UE est composée d'un ensemble d'activités ;
— Une activité est réalisée par un ou plusieurs acteurs tenant chacun un role ;
— Un acteur peut étre un apprenant ou un membre de I'équipe pédagogique ;

— Une activité est réalisée a I'aide d'un ensemble de ressources (ou objets pédagogiques)
accessibles au sein d’un environnement.

Unité d'étude

est compose de

Actewr || Role |essly| Activité fedp.| Environnement
Occupe effectue est réalisée
un une dans un

&st composé
de

A 4

Objet

Figure 17 : Vue simplifiée du modele EML

EML a largement inspiré la spécification IMS Learning Design (IMS-LD). IMS LD
propose un cadre permettant de prendre en compte la diversité des approches pédagogiques
tout en assurant I’échange et 1’interopérabilité des matériaux d’apprentissage et des unités
d'apprentissage les mettant en scéne.
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Figure 18 : Modeéle conceptuel d’IMS Learning Design [IMS-LD 2010]

IMS LD se base sur la métaphore théatrale pour définir la structure d'une unité
d’apprentissage (UA). Une UA est un ensemble d'actes composés de partitions associant des
roles a des activités situées dans un environnement contenant des services tels que le chat, le
forum et la messagerie et contenant des ressources de contenu tel qu’illustré par la Figure 18.

IMS LD propose é¢galement une modélisation pédagogique par niveau. Trois niveaux sont
définis. Le niveau A correspond a des scénarios prescriptifs, le niveau B correspond aux
scénarios de personnalisation de l'apprentissage et le niveau C correspond aux scénarios
dynamiques comme le décrit la Figure 18.

11.4.1.3 Discussion

Comme nous venons de le montrer, I’approche basée sur les standards d’eLearning
présente plusieurs avantages liés essentiellement a 1’interopérabilité et au partage. Toutefois,
la plupart des standards proposés ont fait 1’objet de plusieurs critiques.

L’expression de mod¢les de scénarios pédagogiques a l'aide de standards tel que SCORM a
¢té caractérisée de limitée par [Allert 2004] parce qu’elle ne permet pas une représentation
fideéle des divers scénarios existants. Des standards comme SCORM permettent de décrire de
simples séquences pédagogiques sans impliquer la régulation d’outils ou la synchronisation
d’activités. Le standard IMS-LD est plus expressif dans le sens ou il permet d'exprimer les
différentes activités que des apprenants et des enseignants peuvent mener sous forme de
séquencements multiples. Toutefois, quelques travaux ont montré la difficulté de traduire des
situations d'apprentissage collaboratif a l'aide du langage IMS-LD [Martel et al. 2006b,
Nodenot 2006]. Par exemple, Nodenot [Nodenot 2006] a montré la difficult¢ qu'il y a a
modéliser une activité¢ simple de type PBL (Problem Base Learning) en IMS-LD. Cette
difficulté¢ résulte d'un modele d'information insuffisant lorsqu'on l'associe a des activités
collaboratives.

De plus, malgré de nombreux travaux réalisés pour simplifier 1'appréhension du standard,
sa complexité le rend difficile a €tre un langage métier adapté aux concepteurs pédagogiques
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[De la Teja et al. 2006]. La volonté affirmée du consortium de proposer un langage neutre
quant aux théories de 1’apprentissage et couvrant sur les modalités pédagogiques augmente sa
complexité [Choquet 2007]. [Allert 2004] considére que les standards passent sous silence les
références au contexte précis permettant la réalisation des activités afin de préserver
I’indépendance vis-a-vis des plateformes. De plus, IMS-LD nécessite un temps
d’apprentissage non négligeable pour les concepteurs. Pour utiliser un standard, les
concepteurs doivent s’adapter a la syntaxe et la sémantique de ces standards par exemple la
syntaxe concrete d’IMS-LD repose sur une notation textuelle et sa syntaxe abstraite s’appuie
sur une métaphore théatrale qui peut ne pas remporter facilement 1’adhésion.

Dans ce contexte de la standardisation en eLearning, nous avons mené dans le cadre des
travaux de master une recherche ayant pour objet 1’étude des standards, en particulier
SCORM, de point de vue de I’adaptativité a I’apprenant. Cette recherche nous a permis
d’identifier les insuffisances de SCORM en maticre d’adaptativité du contenu et de proposer
des adaptations de ce standard lui permettant de supporter 1’adaptativité au style
d’apprentissage d’un apprenant et aux caractéristiques du terminal qu’il utilise (les résultats
de ces recherches peuvent étre consultés dans [Drira 2006, Drira et al. 2006a]). La conclusion
de nos travaux montre qu’il est possible de palier les lacunes des standards en les adaptant a
des besoins spécifiques. Toutefois, 1’adaptation des standards implique de perdre en
interopérabilité qui est la raison méme d’adoption des standards. En effet, les extensions de
standards qui ne sont pas approuvées par I’organisme créateur du standard reviennent a créer
des solutions propriétaires et sortent ainsi du cadre de la standardisation.

En nous basant sur I’étude de la littérature et sur les résultats de nos recherches antérieures,
nous concluons que les standards d’eLearning offrent des avantages liés principalement au
partage, a la réutilisation et I’interopérabilité. Toutefois, la capacit¢ de ces standards a
supporter la description de différentes intentions pédagogiques et a s’adapter au contexte, a la
syntaxe et la sémantique des concepteurs pédagogiques est limitée. Nous allons présenter dans
la section suivante une approche qui propose de pallier ces lacunes en se basant sur les
standards du génie logiciel.

I1.4.2 Travaux basés sur les standards du génie logiciel

La communauté EIAH internationale a commencé a s’approprier cette approche basée sur
les standards du génie logiciel depuis quelques années. D’aprés 1’étude de [Choquet 2007],
I’ingénierie des EIAH dirigée par les modeles est plus affirmée en France et elle a été initiée
par A. Derycke lors de 1’Action Spécifique du CNRS « Conception d’une Plateforme pour la
recherche en EIAH » [Adam et al. 2005] ou certains équipes de recherches dont 1’équipe
NOCE ont étudié I’intérét d’adopter cette approche pour le développement d’un EIAH. En
effet, cette approche offre les moyens et les techniques nécessaires pour surmonter les
insuffisances des standards d’eLearning en modélisation pédagogique tout en garantissant
I’interopérabilité vis-a-vis des plateformes de formation. En ce sens, elle améliore la capacité
des concepteurs pédagogiques a définir et a utiliser des langages de modélisation pédagogique
adaptés a leurs besoins, contextes et pratiques. Elle constitue une approche alternative a celle
basée sur les standards d’eLearning dans la mesure ou elle garantit I’ interopérabilité.

Le scénario typique de conception dirigée par les modeles peut étre décrit de la maniére
suivante [Caron et al. 2005]. D’abord, les intentions pédagogiques ainsi que les ressources et
les moyens nécessaires a leur mise en ceuvre sont définis informellement. Ensuite, ces
intentions doivent étre formalisées dans un modele dit pédagogique en se conformant a un
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, \ , . 4 . . ,
méta-modéle pédagogique™. Pour cela, le concepteur a besoin de s’approprier un méta-
modele existant ou plus souvent de définir un méta-modele avec les concepts et sémantiques
qui lui sont propres.

Afin de pouvoir le déployer sur la plateforme de formation a distance choisie, le modéle
d’un scénario pédagogique doit étre transformé en un modéle fonctionnel opérationnalisable
sur la plateforme. Enfin, le modele fonctionnel doit étre déployé sur la plateforme par un
générateur de code.

Descripton Métamodele % Déploiement -
informelle Pédagogique A "Dlsp ?smf
du dispositif 7 |: ¥ éployé sur la

” y plateforme
”
s Modéle du
dispositif
spécifique i Ia
Meta-modéle dela platfoome
plateforme

Figure 19 : MDA pour I’ingénierie des EIAH

L’ingénierie des EIAH dirigée par les modeles a fait I’objet de plusieurs travaux. Dans le
Tableau 2, nous résumons les contributions dans le cadre de ces travaux par étape du MDA.

% On utilise aussi I’expression langage de modélisation
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Etape Travaux

M¢éta-modele pédagogique par méthode
pédagogique [Laforcade 2004] [Martel et al.
2006¢] [Abdallah 2009]

Modélisation pédagogique (CIM-PIM) M¢éta-modeéle  pédagogique par  patron
pédagogique [De Moura 2007]

Méta-modele pédagogique spécifique [El-
Kechai 2008] [Choquet 2007]

Expression directe d'intentions pédagogiques
conformément au méta-modeéle de Ia
plateforme [Caron 2007a]

Transformation de modeles de scénarios
pédagogiques en modeles spécifiques a des | Transformation d'un modéle d’un scénario
plateformes de formation a distance (PIM- | pédagogique (conforme au PIM) en un

PSM) modele technologique (conforme au PM) en
appliquant des regles de transformation
prédéfinies entre le PIM et le PM [Abdallah
2009]

Déploiement de dispositifs sur des
plateformes de formation a distance (PSM- | GenDep [Caron 2007a]
Code)

Tableau 2 : Travaux EIAH par étape du MDA

Dans un travail antérieur, Caron [Caron 2007a] a montré 1’adéquation de 1’approche
dirigée par les modeles pour la mise en ceuvre d’une approche par dispositif de conception.
L’approche par dispositif constitue le fruit de plusieurs travaux antérieurs de 1’équipe NOCE
tel que celui de [Bourguin et al. 2005] et des chercheurs en sciences de 1’éducation du
laboratoire Trigone’' [D'Halluin et al. 2005] [Leclercq 2005]. Cette approche a été présentée
lors de I’AS CNRS « Fondements théoriques et méthodologiques de la conception des EIAH
(Tchounikine, 2004). Le fondement théorique de cette approche repose sur les études
théoriques sur la notion de dispositif.

Sur la base de ces travaux, les recherches dans le cadre de I’approche par dispositif en
ingénieriec des EIAH ont une préoccupation pratique en voulant fournir des outils de
construction et de pilotage de ces dispositifs.

Selon Caron [Caron 2007a], un dispositif sur une plateforme de formation a distance est
formé par un ensemble d'éléments qui représentent essentiellement les ressources, les outils et
les acteurs construits sur celle-ci et permettant I’exécution du scénario pédagogique du
concepteur. Grace a une approche dirigée par les modeles et basée sur le MDA, Caron a
montré qu’il est possible de construire des dispositifs pédagogiques sur n’importe quelle
plateforme de formation. Le détail de cette approche sera donné dans la section III.5 du
chapitre III.

I Au début des travaux de cette thése, I’équipe NOCE faisait partie du laboratoire Trigone avant de joindre le laboratoire
LIFL
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I1.4.3 Autres Travaux

En appliquant des techniques d’ingénierie des connaissances au domaine de la
modélisation pédagogique, le centre de recherche CIRTA du LICEF* a proposé MISA
(méthode d’ingénierie des systemes d’apprentissage) [Paquette et al. 1997] ainsi que divers
outils de support a cette méthode :

— MOT: Un éditeur graphique de modeles de connaissances [Paquette 1999]. Plus
récemment, un nouvel éditeur graphique MOT+ a été proposé et qui permet de produire
des modeles compatibles avec IMS-LD ;

— ADISA (Atelier distribué d’ingénierie de systémes d’apprentissage) : Un environnement
auteur pour les concepteurs [Paquette et al. 2005a] ;

— Explor@ : Une plateforme de formation a distance [Paquette et al. 2005b].

MISA se présente comme une méthode de soutien a la conception d’un systéme
d’apprentissage composée de six phases chacune développant progressivement les quatre
modeles de conception et les descriptions des objets. Les six phases sont les suivantes :
définition du probléme de formation, proposition d’une solution préliminaire, conception
d’une architecture pédagogique, conception des matériels et leur diffusion, réalisation et
validation les matériels, planification de la diffusion du systéme d’apprentissage.

MISA repose sur 1’¢laboration progressive de quatre modeles du systéme d’apprentissage :

— le modele des connaissances est une représentation graphique du domaine de
connaissances ciblé par le systéme d’apprentissage. Les pré-requis et les connaissances
cibles sont associés a des unités d’apprentissage du modele d’apprentissage ;

— le modele d’apprentissage est essentiellement un réseau d’unités d’apprentissage
(Learning Unit ou LU) et d’événements auxquels sont attachées les connaissances et
compétences cibles. Chacune de ces unités est décrite par un scénario articulant et
définissant les activités d’apprentissage et de support, chacune étant associée a des
ressources. Les ressources centrées sur le contenu d’apprentissage sont appelées «
Instrument » et sont associées a un ensemble de connaissances du modele de
connaissances ;

— les modéles des matériaux d’apprentissage ou modeles médiatiques décrivent les
instruments par des documents sources, des principes de présentation, et leurs
composantes médiatiques ;

— le modéle de livraison rassemble 1’ensemble des matériaux d’apprentissage et des
ressources du modele d’apprentissage tels que les outils, les liens de communication,
les services et organise le workflow multi-utilisateurs des acteurs du systéme
d’apprentissage.

L’ensemble de ces modeles est représenté par la notation graphique MOT. Cette notation
dispose d’une traduction en XML, permettant de rendre les mode¢les interprétables par une
machine.

Le modéle pédagogique de MISA représente un scénario pédagogique comme un réseau
d'événements d'apprentissage (« learning event»). Ce concept est la base de toute
représentation et est un ¢lément fondamental du modele. Tout réseau d'événements
d'apprentissage est composé¢ d'événements d'apprentissage, de ressources, de liens et de

2 www licef.ca/
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régles. Les liens de composition (« C link ») spécifient la hiérarchie entre les événements
d'apprentissage tandis que les liens de précédence (« P link ») décrivent leurs pré-requis. Les
ressources utilisées ou produites par les événements d'apprentissage sont reliées avec des liens
d’utilisation/production (« I/P link ») et les régles agencent ['utilisation des événements (« R
links »). Chaque unité d’apprentissage fait référence a un unique scénario d’apprentissage qui
décrit les relations entre les acteurs, les activités, les ressources et les liens. Chaque scénario a
des objectifs et des pré-requis d'apprentissage, définis dans le modele des connaissances.

Nous pensons comme [Choquet 2007] que MISA se positionne dans une approche
industrielle de I’apprentissage en ligne. Sa mise en ceuvre n’est pas facile car elle nécessite
des concepteurs une maitrise de MISA et des outils et techniques qui lui sont associés.

IL.5 Discussion des liens entre les concepts clés des travaux
menés sur la modélisation pédagogique

Nous avons présent¢ dans la section précédente les travaux réalisés en modélisation
pédagogique en distinguant principalement deux approches : celle basée sur les standards
d’eLearning et celle basée sur les standards du génie logiciel. Dans cette section nous allons
expliquer les liens entre les différents concepts clés couramment utilisés par les travaux menés
dans le domaine de la modélisation pédagogique a savoir : 1’objet pédagogique qui est le
concept clé de I’approche centrée sur les ressources, le scénario pédagogique qui est le
concept clé de I’approche centrée sur les activités et le dispositif pédagogique qui est concept
clé de I’approche par dispositif.

Les définitions de ces concepts ont été discutées dans la section précédente, les questions
auxquelles nous allons essayer de répondre sont les suivantes : Quelle relation existe entre un
dispositif, un scénario et un objet pédagogiques ? Quelle relation existe entre un dispositif, un
scénario et une plateforme de formation a distance ?

I1.5.1 Lien entre Dispositif, Scénario et Objets pédagogiques

Selon [Daele et al. 2002], « le scénario pédagogique est considéré comme la partie d’un
dispositif de formation qui décrit le déroulement des activités d’enseignement et
d’apprentissage [...] Le dispositif met a la disposition du scénario des moyens logistiques et
des ressources (techniques, humaines, administratives, etc.) pour étre mis en ceuvre ». Cette
définition est illustrée par la Figure 20.
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Figure 20 : Liens entre scénario pédagogique, dispositif et institution [Daele et al. 2002]

Pour souligner davantage les liens qui unissent dispositif et scénario pédagogiques, [Peraya
1998] explique que « un dispositif implique un scénario pédagogique (déroulement spatio-
temporel de I’activité d’apprentissage), des technologies (outils et instruments) et des
relations entre des acteurs (apprenants et formateurs) ».

Caron [Caron 2007a] indique qu’un dispositif pédagogique n’est pas une simple entité
permettant uniquement de mettre en ceuvre un scénario pédagogique. Caron considére qu’un
dispositif représente la concrétisation d’un dispositif abstrait représentant des intentions
pédagogiques sans préjuger de 1’ordonnancement des activités qui vont s’y dérouler.

En ce sens, « Le dispositif est une ceuvre ouverte qui invite I’enseignant, I’apprenant a
I’interpréter dans son usage. Le dispositif est ainsi un espace de potentialisation par
opposition au scénario qui est un espace de planification ». [Paquelin 2005]

Afin d'étre réalisé, un scénario requiert un ensemble de ressources rassemblées au sein d'un
environnement d'apprentissage. Les objets pédagogiques sont parmi ces ressources. A la
lumiere de la relation entre un scénario et un dispositif, les objets pédagogiques sont des
composants d’un dispositif pédagogique.

II.5.2 Lien entre Dispositif pédagogique et plateforme de
formation a distance

Dans le contexte d’une plateforme de formation, Caron [Caron 2007a] définit un dispositif
comme « Un agencement particulier de composants, de fonctionnalités et de services, cet
agencement est au service d’une intention pédagogique et d’une communauté
d’apprentissage ». Selon cette définition, un dispositif sur une plateforme de formation a
distance est form¢é par un ensemble d'éléments construits sur celle-ci et permettant I’exécution
d’un scénario pédagogique du concepteur.

Le principe de base qui sous-tend 1’approche par dispositif stipule qu'un dispositif est un
espace de potentialit¢ ou les usagers peuvent construire et improviser leur apprentissage.
Ainsi, la conception d’un dispositif s’achéve par les usagers dans 1’usage.

II.6 Positionnement scientifique

Choisir une plateforme de formation a distance pour déployer et exécuter un dispositif
pédagogique offre au concepteur I’avantage de s’affranchir du besoin de réaliser de nouveaux
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environnements informatiques. Le nombre de ces plateformes ne cesse d’augmenter et leurs
fonctionnalités ne cessent de s’enrichir et d’évoluer. Pour un concepteur pédagogique,
I’interopérabilité de ses scénarios pédagogiques a travers différentes plateformes de formation
a distance peut €tre garantie en adoptant une approche basée sur les standards d’eLearning.
Elle peut aussi étre assurée en se basant sur les standards du génie logiciel en particulier ceux
se rapportant a I’IDM.

Dans ce chapitre, nous avons étudi¢ ces deux approches. Cette étude, synthétisée dans le
Tableau 3 comparatif des deux approches, a montré que les deux catégories d’approches
apportent une solution au probléme central de l'interopérabilit¢ de modeles de scénarios
pédagogiques. Toutefois, de point de vue concepteur pédagogique, I’avantage principal
gu’offre I’IDM par rapport aux solutions d’ingénierie basées sur les standards réside
dans la possibilité de déefinir des langages de modélisation spécifiques. Ces langages se
basent sur une syntaxe et une sémantique répondant aux besoins spécifiques du concepteur.
Cette spécificité se traduit au moins par le choix des noms des concepts métiers de
modélisation, dans le choix des concepts eux-mémes, leurs attributs ainsi que les relations qui
les relient.

Dans le cas de I’utilisation des standards d’eLearning, c’est le concepteur qui doit s’adapter
a la syntaxe et a la sémantique prédéfinies par le standard pour mener a bien sa modélisation.
De plus, dans un objectif de réutilisation, ces standards se veulent génériques et passent sous
silence toute référence au contexte précis de modélisation. La portée de ces standards a
décrire différentes intentions pédagogiques est ainsi importante mais leur expressivité reste
limitée.

La solution qui consiste a adapter les standards pour répondre a des besoins spécifiques a
inspiré beaucoup de travaux dans la littérature par exemple [Drira 2006, Drira et al. 2006a].
Toutefois, I’adaptation d’un standard fournit une solution propriétaire parce que toute
modification doit étre approuvée par les spécifications du standard pour permettre
I’interopérabilité.

Un deuxieéme avantage apporté par I’IDM réside dans la possibilité de choisir n’importe
quelle plateforme. En fait, I’exécution d’un scénario pédagogique réalisé en se
conformant a un standard d’eLearning ne peut étre faite que par une plateforme qui
supporte ce standard. Par exemple, un cours SCORM ne peut étre exécuté que par une

plateforme qui comporte un player conforme aux spécifications de [’environnement
d’exécution de SCORM.

Ingénierie basée les | Ingénierie basée sur les
standards d’eLearning standards du génie logiciel
Interopérabilité Garantie Garantie
Expressivité Pédagogique Générique Spécifique
Expressivité Contextuelle Trés faible Elevé
Pgrsonnallsatlon de la syntaxe et fmpossible Garantie
sémantique
Réutilisation Garantie Garantie mais plus limitée

Tableau 3 : Tableau comparatif entre I’approche basée sur les standards d’eLearning et celle basée sur
les standards du génie logiciel

En résumé, I’approche dirigée par les modeles est une approche relativement récente qui
offre les moyens et les techniques nécessaires pour surmonter les insuffisances des standards
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d’eLearning que nous venons de présenter tout en garantissant l’interopérabilité grace a
I’utilisation de standards tels que ceux proposés par I’OMG.

Nous avons choisi de nous intéresser a une approche dirigée par les modeles pour la
modé¢lisation pédagogique pour trois raisons principales. Premieérement, c’est une approche
prometteuse pour les concepteurs pédagogiques, le public ciblé par nos travaux, dans le sens
ou elle leur permet de personnaliser leurs langages et outils de modélisation et elle leur permet
d’utiliser n’importe quelle plateforme. Deuxiémement, grace a ces avantages, une approche
IDM semble combler la lacune que nous avons rencontrée dans nos recherches antérieures
dans le contexte de la standardisation en eLearning relative a I’inadéquation de 1’adaptation de
ces standards. Troisiémement, en parallele a nos recherches sur la standardisation en
eLearning, des travaux ont été initiés dans 1’équipe NOCE, depuis quelques années, dans le
cadre de I’approche IDM [Le Pallec 2002] [Caron 2007a] et ont montré sa faisabilité et son
adéquation. Nos travaux dans cette thése constituent une continuité basée sur certains résultats
de ces travaux.

Le frein majeur de cette approche dirigée par les modeles dans le domaine d’eLeaning
reste ’importance de I’expertise technique requise ce qui la rend difficilement accessible aux
concepteurs pédagogiques qui ont, pour la plupart, le niveau débutant. Ces derniers ont
souvent besoin d’assistance pour pouvoir réaliser les différentes tdches qui se rapportent a
I’utilisation de cette approche. Quelques travaux se sont intéressés a proposer des solutions
pour guider ces concepteurs. Toutefois ce guidage est souvent apporté par des ingénieurs
pédagogiques ou informaticiens. Nous allons revenir a ces travaux en détail dans le prochain
chapitre.

Par ailleurs, par rapport a la classification des travaux de 1’ingénierie des EIAH donnée par
[Pernin et al. 2004a] et complétée par [Caron 2007a] : centrée ressource, activité, processus
ou dispositif, nous nous intéressons a une approche par dispositif pour I’explicitation de
I’articulation entre les intentions pédagogiques et le modele d’une plateforme de formation a
distance. Cette orientation, a été prise dans un objectif de poursuivre les travaux et les
expérimentations de cette approche née dans 1I’équipe NOCE.

I1.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons positionné les travaux de la thése dans le cadre général de
I’ingénierie des EIAH. Nous avons discuté les définitions pertinentes par rapport a notre
recherche notamment concernant I’ingénierie des EIAH, la modélisation pédagogique et les
plateformes de formation a distance. La Figure 21 résume les liens entre les différents
concepts utilisés dans ce rapport.

. - . Guide le choix d .. . .
Intentions pédagogiques | e =| Straté gie pédagogique
pédagogiques | | gie pédagogiq

*®

Concfétise Est un chémjin possible pour la mise en

- - - K utilise . , .
‘ Scénario pédagogique }—P{ Objets pedagogiques ‘

Est mis en eeuvre

‘ Modéle pédagogique ‘

dars un S0 tomposants dun
: E:
. e r . | st un agencement . . ‘
| Dispositif pédagogique | T flements dune ‘b{ Plateforme de formation a distance

Figure 21 : Liens entre les concepts clés utilisés dans le rapport
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Dans ce chapitre, nous avons aussi présenté les approches actuelles de modélisation
pédagogique en mettant I’accent sur deux approches d’ingénierie a savoir celle basée sur les
standards d’eLearning et celle basée sur les standards du génie logiciel se rapportant a
I’ingénierie dirigée par les modeles. Nous avons comparé ces deux approches en nous basant,
d’une part, sur la littérature, et d’autre part, sur les résultats de nos travaux antérieurs. Nous
avons positionné les travaux de cette thése dans le contexte d’une approche dirigée par les
modeles dans le cadre d’une approche par dispositif.

Ainsi, nous avons identifi¢ les thématiques qu’il est pertinent d’explorer afin de cerner
notre problématique. Il s’agit de I’état de I’art des travaux de I’ingénierie des EIAH dirigée
par les modeles ainsi qu’une étude des dispositifs et leur complexité. Dans ce chapitre, nous
avons juste survolé 1’essentiel sans entrer dans les détails, 1’état de 1’art de 1’ingénierie des
EIAH dirigée par les modeles sera détaillé dans le chapitre suivant. L’étude des dispositifs
pédagogiques et leur complexité fera I’objet du quatriéme chapitre.
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Chapitre III : Ingénierie des EIAH dirigée par les
modeles : Etat de I’art

I11.1 Introduction

Nous abordons dans ce chapitre I’état de I’art des travaux s’inscrivant dans une approche
dirigée par les modeles d’ingénierie des EIAH, puis nous les analysons. Nous présentons les
résultats des travaux autour des langages de modélisation CPM (Cooperative Problem Based
Learning Metamodel), LDL (Learning Design Language) et PPC (Pédagogie par Projet
Collectif). Nous nous intéressons par la suite aux travaux des projets MDEduc, Bricoles ainsi
que REDiM. Dans la synthése de ce chapitre nous analysons ces travaux en vue de dégager
leurs insuffisances et énoncer les premiers éléments de notre problématique.

II1.2 Modélisation pédagogique basée sur CPM

Nous présentons ici les travaux de [Laforcade et al. 2005, Laforcade et al. 2007b] autour
du langage CPM (Cooperative Problem Based Learning Metamodel). C’est un langage basé
sur UML qui a été crée pour modéliser des situations problémes coopératives. L’approche
préconisée dans [Laforcade 2004] consiste a spécialiser UML via le mécanisme de méta-
modélisation en définissant un profil UML* (la notion de profil UML a été détaillée dans la
section 1.3.2.1 du chapitre I) pour la conception des situations-problémes coopératives en vue
de leur exécution sur des plateformes a base de composants.

2CPM _Foundafion.:Care;: Operation

* | +activity

f
{4
'

Collaborative Activity

fal". 11 CPM_Foundation:: Core::Classifier
"l" tparent Structure
i ) = \
ActveyConcept 0.1 L|L
A * rsubStmcture
- ]
| I [ Role
I
I
LearningPhase » perfor m 1 roleKind : string|
ActivityStructure T ' .
T ’ +activity I +perfome
phaseKind: string | ; L R ’
structureKind : StructureKind - s Constraint
<<enumeration>> A e = T
Structure Kind Ll—“ | ) L)
i CollaborationMeode
sk_saquentiel 1
i Activity [ J
sk_selection : 0..1 | +eollaboration
sk_any Order ActivityKind : string y
sk_oneAtChoice \
]
1
]
1
]

Figure 22 : Concepts principaux de CPM

# 1 a spécification UML 1.5 donne la définition suivante d’un profil : « a profile is a stereotyped package that contains model
clements that have been customised for a specific domain by extending the metamodel using stereotypes, tagged
definitions, and constraints. A profile may specify model libraries on which it depends and the metamodel subset that it
extends. ».
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Le profil CPM illustré par la Figure 22 est mis en ceuvre a partir d’une syntaxe abstraite,
une syntaxe concrete et une sémantique.

La syntaxe abstraite est représentée par le méta-modele CPM qui définit les concepts et
relations spécialisant UML. Le méta-modele CPM repose principalement sur deux
paquetages. Le paquetage de fondation qui représente le Core du méta-modele d'UML et le
paquetage des extensions qui regroupe tous les concepts, relations et contraintes du langage
du CPM. Le paquetage des extensions est décomposé a son tour en quatre sous-paquetages
interdépendants afin de faciliter la présentation de la terminologie qui sont le paquetage des
¢léments de base, le paquetage pédagogique, le paquetage structurel et le paquetage social.

La syntaxe concréte définit la notation des concepts et de leurs relations ainsi que les
principes d’utilisation de ces concepts dans des diagrammes UML. La Figure 23 présente un
extrait des définitions des stéréotypes pour le profil CPM. A chaque stéréotype correspondent
des méta-classes UML de référence. Des icones sont associées aux stéréotypes les plus
utilisés afin de simplifier leur interprétation sémantique dans les diagrammes ou ils

apparaissent.
Stéréotype I Méta-classe l lcone
Core::Operation
ActivityGraphs: ActionState
LearnmgPhase | ActivityGraphs::SubactivityState )))

UseCases:: UseCase
Core::Classifier
Core::Operation —
ActivityGraphs:: ActionState
Activity ActivityGraphs::Subactivity State
UseCases:: UseCase
Core::Classifier

Ulseases:: Actor
Role s = o .
ActivityGraphs::Partition

Figure 23 : Extraits de la table de définitions des stéréotypes du profil CPM

La sémantique est définie au niveau de la terminologie sous la forme de contraintes OCL et
de regles en langage naturel et au niveau de la notation sous la forme de propositions d’usage
des diagrammes UML.

Les techniques utilisées pour I’exploitation des modeles produits avec CPM consistent a
traiter de mani¢re automatique ces modeles de fagon a les faire correspondre a des
formalismes de représentation cibles. Les premiers développements ont porté sur un outil de
transformation, basée sur XSLT, de modéles CPM en modéles IMS-LD du niveau A afin de
pouvoir les exploiter sur des plateformes de formation a distance disposant d’un interpréteur
IMS-LD. [Laforcade 2004]

D’autres développements ont porté sur la proposition d’un modéle de composant éducatif
CPL (Composant Pédagogique Logiciel) basé sur une modélisation UML et qui est illustré par
la Figure 24. 1l permet de décrire et spécifier ces CPL [Laforcade 2004]. Ces composants
logiciels métiers gérent des activités ¢lémentaires réutilisables dans les modeles de conception
en proposant de relier les besoins pédagogiques de conception et les fonctionnalités standards
proposées par les plateformes. Plutdét que d'essayer d'intégrer les fonctionnalités des
plateformes dans les modeles de conception, la proposition est basée sur 1’ajout de nouvelles
fonctionnalités aux plateformes. Cela permet ainsi de réduire I'écart entre les besoins de la
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conception et les fonctionnalités des plateformes. Un modéle CPL est indépendant d’une
plateforme particuliere mais doit étre implémenté pour chaque plateforme cible par un
développeur de composants logiciels et doit étre aussi intégrée a celle-ci comme le montre la
Figure 25.

+component

::CPM_Foundation:: Core: : Interface ::CPM_Foundation:: Core:: Component

4& +component A

+provided .
+required
Providedinterface RequiredInterface
*
ﬁx Z> +softServices
SoftwareServicesInterface 1% )
" # l+cpl
o ) +pedServices +cpl
PedagogicalServicesInterface CPL
1.* 1.
N PP +confServices +
ConfigurationServicesInterface el <pl

* 1..*

Figure 24 : Paquetage des composants CPL [Laforcade 2004]

Afin d’aider a la spécification de composants CPL, la démarche proposée s'adresse autant
aux concepteurs de PBL (Problem Base Learning) qu'aux développeurs de composants et
consiste a [Laforcade 2004] :

1. L'équipe de conception de PBL, en particulier l'ingénieur pédagogique, exprime les
besoins en termes d'activités pédagogiques ¢lémentaires réutilisables. En parallele, les
développeurs de composants qui sont experts en matiere des plateformes doivent faire
I’abstraction des fonctionnalités rendues par les plateformes. Cela donne lieu a une
description de composants logiciels encapsulant les fonctionnalités sous la forme de
services.

2. Définition et spécification des composants CPL, via le modéle décrit dans la Figure 24
en se basant sur les résultats de la premiére étape. Cette étape concerne l'ingénieur
pédagogique comme le développeur de composants.
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CPL |CPL | CPL l :_CPL CPL |CPL |
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Figure 25 : Démarche de spécification de composants CPL [Laforcade 2004]

III.3 Modélisation pédagogique basée sur LDL

LDL (Learning Design Language) est un langage issu des travaux dans le domaine de
I’apprentissage coopératif assisté par ordinateur [Martel et al. 2006c]. Ce langage a été défini
pour pallier les insuffisances du langage IMS-LD dans la modélisation d’activités
pédagogiques coopératives [Ferraris et al. 2007]. « Il concerne tout ce qui a trait a
I'organisation du groupe : constitution et vie des groupes, définition de droits et devoirs au
sein du groupe, de regles de fonctionnement ; mise en ceuvre de ces regles, droits et devoirs »
[Ferraris et al. 2005] [Martel et al. 2007]. LDL repose sur quatre piliers fondamentaux a
savoir 1’organisation des activités, I’apprentissage, 1’observation des activités et 1’évaluation
[Martel et al. 2007].

1. L’organisation : préparation, mise en place des moyens nécessaires et mobilisation des
acteurs impliqués dans 1’activité;

2. L’apprentissage : ensemble d’activités a finalité didactique, expérimentale, productive
ou d’entrainement qui déterminent 1’objet, la stratégie et le niveau des apprentissages;

3. L’observation : activit¢ qui, de facon concomitante a [D’apprentissage, permet a
I’enseignant de vérifier la bonne exécution des travaux, de détecter les difficultés
éventuelles rencontrées par les apprenants;

4. L’évaluation : activité dans laquelle les effets des apprentissages sont constatés, ou
dans laquelle les besoins des apprenants sont diagnostiqués.

La production d’un scénario LDL consiste a définir un modele conceptuel conforme au
méta-modele de LDL qui établit 1'ensemble des concepts et des relations inter-concepts utiles
a la description et a la modélisation d'activités d’apprentissage comme le montre la Figure 26.
Ces concepts sont [Martel et al. 2007] :

— Interaction : Une interaction est définie par 1'action réalisée par un acteur a destination
d'un ou de plusieurs autres acteurs, par les résultats qu'elle produit et par l'enceinte dans
laquelle elle se déroule ;

— Enceinte : L'enceinte est le "lieu" dans lequel se déroule 1'activité ;

— Position : Une position traduit le point de vue d'un acteur sur un autre acteur ou sur
une de ses productions par exemple un €léve juge qu’un exercice est difficile, que le
document proposé par un camarade est intéressant ;
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— ROle : Les roles sont définis par les interactions que les acteurs ont entre eux ;

— Structure : Les structures décrivent I'enchainement des interactions qui peut étre par
exemple séquentielle ou en parall¢le ;

— Observables: Ce sont les valeurs sélectionnées par le scénario résultant de
'observation de ses différents composants par exemple le nombre d'intrusions dans une
enceinte ou la durée d'une interaction ;

— Reégles : elles permettent lors de leur application de vérifier la complétion des actions
et 1'état des positions au cours de l'activité par exemple si un apprenant dépasse le
temps prescrit alors l'enseignant doit 1'aider.

Scénario — Ridle
Joue
") A
" 1
Y - Se déroule dans -
Structure == —— Interaction ——  Enceinte
A A
Prise par
0.1 Régule . Régule Porte sur
.| Regle |
. *
Teste . *
P Position
Associées & . . .
Observable . Observes Declaree

Figure 26 : Méta-modéle simplifié du langage LDL [Martel et al. 2007]

Une infrastructure nommée LDI (Learning Design Infrastructure) permet 1’importation,
I’opérationnalisation et I’exécution d’un scénario LDL. LDI permet I’importation d’un fichier
XML représentant un scénario LDL. Une fois importé, le scénario doit étre opérationnalisé
avant d’étre exécuté. L’ opérationnalisation consiste a associer les participants aux réles du
scénario et associer les outils aux enceintes manipulées par le scénario. Lors de 1’exécution du
scénario, le « player » LDI ordonnance le déroulement des activités en se servant d’une base
de régles (Rules de LDL). Le « player » permet a chaque participant d'interagir avec ses
partenaires a travers Internet en utilisant les services et les contenus d'un Espace Numérique
de Travail (ENT*) comme le montre la Figure 27. [Martel et al. 2006a]

44 .. . .
Un espace numérique de travail désigne un dispositif global fournissant & un usager un point d’acces unifié, a travers
les réseaux, a I’ensemble des outils, contenus et services applicatifs en rapport avec son activité. Il est un point d’entrée unifié
pour accéder au systeme d’information de I’administration de 1’établissement ou de 1’école.
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Figure 27 : Transformation d’un scénario LDL en un scénario exécutable [Martel et al. 2006a]

II1.4 Projet MDEduc

MDEduc [De Moura 2007] est réalisé¢ au sein de 1’équipe NOCE. Moura [De Moura 2007]
a proposé un environnement auteur appelé MDEduc qui permet aux concepteurs de générer
des applications correspondantes a leurs scénarios pédagogiques dans un processus qui
démarre avec les descriptions informelles (CIM) basés sur les patrons pédagogiques® (PP)
[Sally et al. 2002] a partir desquelles les modeles formels (PIM) peuvent étre dérivés.

La définition d’un patron adoptée par [De Moura 2007] est basée sur celle de Bergin
[Bergin et al. 2001]: “The intent [of pedagogical patterns] is to capture the essence of the
practice in a compact form that can be easily communicated to those who need the
knowledge.”. En ce sens, l'intention des patrons pédagogiques est de capturer 1'essence de la
pratique sous une forme compacte qui peut étre facilement communiquée a ceux qui en auront
besoin. La Figure 28 présente un extrait du patron Challenge Understanding®.

CHALLENGE UNDERSTANDING ## (This pattern was written by Helen Sharp.)
You are teaching a course or seminar. You want students' understanding to be challenged
so that you and they will know how well they have learned a topic.

Students may think they understand a topic when in fact they do not. If they think
they understand, they will not ask questions and will not know the gaps in their

knowledge. In addition it is not possible to cover all nuances of a topic in notes ...One
way in which students leam is to ask questions of you and their peers, but....

Therefore, give the participants exercises, tasks or activities that challenge their
understanding. These can be in the form of exercises, which help the student to apply
techniques by Try it Yourself, or Groups Work [EBS] during...

This pattern 1s quite abstract, and other patterns are needed to refine. extend. and
implement it. However we do not refine it in this language, although it is ....

Figure 28 : Patron pédagogique « Challenge Understanding »

* Dans la littérature, un patron est souvent définit comme « une solution a un probléme dans un contexte donné ». Depuis
quelques années, la portée des patrons s’est étendue a de nombreux domaine de la conception, dans des domaines aussi
divers que le Travail Coopératif Assisté par Ordinateur (TCAO), le génie logiciel et méme a I’ingénierie des EIAH. Dans
ce dernier domaine, il s’agit de patrons pédagogiques.

% Tiré du site www.pedagogicalpatterns.org qui propose, entre autres, un catalogue de patrons pédagogiques
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MDEduc est composé d’outils synchronisés : PPEditor (Pedagogical Patterns Editor),
EduModel et EduGen.

Figure 29 : Démarche outillée proposée dans MDEduc [De Moura 2007]

Au début de la chaine illustrée par la Figure 29, le PPEditor est un éditeur de textes
spécialisé permettant de créer une description informelle d’un scénario pédagogique en
respectant la syntaxe des PP comme la montre le cadre numéro 1 de la Figure 30. PPEditor
facilite I’édition de patrons en offrant la coloration du texte d’un PP. Sur la Figure 30,
quelques mots ou membres de phrases possedent une apparence visuelle différente en accord
avec les conventions syntaxiques usuelles des PP, par exemple, les liens vers d’autres PP sont
encerclés sur la Figure 30 et le début de la section Solution est en gras.

Ensuite, le module EduModel prend le relais du PPEditor pour permettre d’extraire un
langage de modé¢lisation conforme a Ecore que nous avons défini dans la section 1.2 du
chapitre I a partir de la description informelle. Le cadre numéro 2 sur la Figure 30 montre le
méta-modele défini suite & quelques interactions avec le concepteur, grace a un menu
proposant les actions possibles : la création d’un nouveau concept, ses attributs et références
en utilisant les mémes termes mis en valeur dans le texte du PP.
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Fle ESt Novigsle Seach Progect Run ‘Window Help
3= Q- | E- e B §laa Tibetng ®
[§l peerfredbackdgenmodel | @) peerfeedbackecore | B omerfeedbedero = 0| & Ouline =0
fExcracted froa the Fesdback Patterns Language ([Bargin et al, ] _4"311
| [
Titla: PEER FEEDBACK sse = = Gonoeots
& e
Eckatein, based on Fernando Brieto e Abreu's Peer Review asd 8] Student
™. B Doeerce
B Maiske
LI
0. Reveeer
8 drnfact
8] Feadoack
ming asd ignores the hat
are ‘(Eeu:edqqu:_e and are able ©o give he
t ¢ confident aboutv che relevance of their
asd aTe utsute about the valua of their owh ESowledge.
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sofress [Rrp ) hame merigisien - b reped A ey P
Discussion Groups &
nox, (1987, 88) explained discussion this way: “Participants exchange ideas face to face on a togic of shared interest in
group typically between six and twenty lor about an hour, depending on lopic and group size.” Discussion groups may
e implemented as buzz groups, subgroup discussions, expanding groups, and colloguies.

Buzz groups are “small clusters of learners who are temporarily grouped together for a short period to address a topic
presented by a facilitator,” (Seaman and Fellenz 1989, 131)

In sitharann discussinn the “Aundisncs dwvides intn small subharonns far disengsinn of ideas nregented nuesstinns for M

Figure 30 : Interface de PPEditor [De Moura 2007]
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EduGen est le générateur d’applications du projet MDEduc [De Moura 2007]. EduGen
supporte essentiellement la génération d’applications Web et non pas le déploiement sur des
plateformes de formation a distance existantes. La génération de code avec EduGen se base
sur des spécifications de plateforme dans la technologie Java Emitter Templates*’ (JET).

EduGen utilise le concept de stéréotype pour distinguer le sens les éléments d’un modele
pédagogique. Par exemple, une classe appelée « Etudiant » n’a pas le méme statut qu’une
classe appelée « Créer Artefact » (la premiere correspond a I’idée d’une « entité » alors que
I’autre une « opération »).

Le Tableau 4 montre les reégles de transformation permettant de générer une application
Web constituée de pages JSP (Java Servlet Page) a partir d’un modele Ecore. 11 s’agit en fait
d’une correspondance sémantique, par exemple, un attribut dans un méta-modele est
essentiellement un élément pour stocker des informations ce qui correspond dans un JSP & un
champ texte utilisé par les usagers pour entrer des informations. Il existe beaucoup d’autres
mapping tels que des servlets, des objets pour simplifier I’accés aux bases de donnés (DAOs),
des objets de transfert de données (les DTOs), des descripteurs de déploiement et des pages

HTML.
Méta-modéle| Stéreotype Code généré
EClass Session Servlet, JSP
EClass Entity DAO, DTO
EPackage - Page HTML (de navigation)
EPackage Descriptor |  Web descriptor, ANT Script
EReference - <a href> (JSP), RequestDispatcher

|(servlet).

EAttribute InputField | <input type="text”> (JSP), String
[(servlet).

EAttribute TextArea <textarea> (JSP), String (servlet),

EAttribute Password <input type="password”> (JSP),
String (servlet)

EOperation - <form>+<input
type="submit”>(JSP), méthode
(servlet)

Tableau 4 : Régles de transformation de Ecore vers une application Web [Moura 07]

II1.5 Projet Bricoles

Bricoles [Caron 2007a] est un projet réalisé dans I’équipe NOCE destiné a des petites
organisations d'enseignants utilisant des plateformes concues et administrées de fagon
indépendante de la pédagogie qu'ils désirent mettre en place. Cette situation est qualifiée du

47 C’est le mécanisme de transformation proposé par Eclipse permettant de générer des classes Java & partir de modéles EMF
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bricolage™ pédagogique sur des plateformes de formation a distance parce qu’elle
s’apparente, selon les auteurs, plus au bricolage qu’a I’ingénierie.

Des expérimentations réalisées dans le cadre du projet PCDAI* (Pratique Collective
Distribuée d’Apprentissage sur Internet) [PCDAI 2006] avec des enseignants et qui sont
détaillées dans [Caron et al. 2007a] ont montré que la transformation du modele d’un
dispositif pédagogique en un mod¢ele spécifique a une plateforme reléve un probleme de
contextualisation des intentions pédagogiques avec les capacités des plateformes. En effet, il
existe souvent une distance entre les intentions pédagogiques des enseignants et les
fonctionnalités offertes par la plateforme a utiliser. Pour cette raison, les enseignants se
trouvent souvent désorientés a 1’étape de la transformation de leurs modeles de dispositifs
pédagogiques en des modeles spécifiques. Les modeles spécifiques générés sont

completement différents de leurs modeles sources.

Partant du constat de 1’inadéquation de la transformation automatique, la solution proposée
consiste a exprimer les intentions pédagogiques directement avec les concepts de la
plateforme en se basant sur un méta-modele intégré fusionnant les concepts de la plateforme
avec ceux de la pédagogie comme illustré par la Figure 31. Ce méta-modele est défini par un
ingénieur pédagogique par la fusion du méta-modele pédagogique (PIM) avec le méta-modele
de la plateforme (PM).

Afin d’¢laborer le méta-modéle d’une plateforme de formation a distance, Caron [Caron
2007a] a étudi¢ la modélisation des plateformes de formation a distance en tant que
plateformes d’exécution au sens de I'IDM. Dans le domaine des EIAH, [Caron 2007a]
considére une plateforme de formation a distance comme une plateforme d’exécution
permettant I’interprétation de dispositifs pédagogiques [...] Construire un dispositif sur une
telle plateforme consiste a créer sur celle-ci des éléments en respectant la cohérence du
systeme qu’ils forment. En cela, I’étape de génération de code du MDA est plutdt une étape de
déploiement du modele d’un dispositif dans le contexte d’une plateforme de formation a
distance comme c’est le cas des travaux concernant le déploiement de composants [Estublier
et al. 2005] ou encore d’applications [Merle 2004].

Grace au méta-modele fusionné, les enseignants peuvent spécifier leurs dispositifs avec
comme repere 1’idée qu’ils ont construit de 1’usage de la plateforme de formation a distance et
repérer ainsi plus facilement les éléments du modele de leurs intentions pédagogiques par
rapport aux €léments de la plateforme.

8 "Le bricoleur est apte a exécuter un grand nombre de tches diversifiées ; mais, a la différence de 1’ingénieur,
il ne subordonne pas chacune d’entre elles a I’obtention de matiéres premicres et d’outils, congus et procurés a
la mesure de son projet : son univers instrumental est clos, et la régle de son jeu est de toujours s’arranger avec
les ‘moyens du bord’" [Lévi-Strauss 1962] C. Lévi-Strauss, "La pensée sauvage", Paris: Plon, 1962.

¥ Ce projet vise a permettre des formes d’apprentissage plus actives sur Internet et plus particuliérement
I’accompagnement collaboratif a distance de stages et de rédactions de mémoire professionnel. Pour réaliser
cet accompagnement, une équipe d’enseignants et de chercheurs en Science de I’Education a souhaité
concevoir un type de dispositif pédagogique adapté a ce genre d’activités qu’ils ont nommé Explorateur
d’Actions Personnelles et Collectives (EAPC).
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Metamodéle Metamodéle
pedagogique fonctionnel

Figure 31 : Approche par fusion du méta-modele pédagogique et du méta-modele fonctionnel [Caron
2007a]

Cette solution illustrée par la Figure 32 privilégie ainsi la réalisation d'un outil de
modélisation (modeleur) unique adapté a I'utilisation d'une plateforme de formation a distance
dans un cadre pédagogique voulu par ’enseignant. Ce modeleur se base sur le méta-modele
fusionné et est crée par Ioutil de méta-modélisation et de modélisation ModX™° réalisé au
sein de 1I’équipe NOCE [Le Pallec 2001].

ModX est un éditeur de méta-modeles et de modeles basés le standard MOF 1.4 de 'OMG.
Avec ModX, la définition d'un méta-modéle est une activité a deux facettes : définir d'abord la
syntaxe abstraite puis la syntaxe concrete. La syntaxe abstraite concerne les concepts du méta-
modele. La syntaxe concréte correspond au formalisme graphique ou textuel qui permettra de
définir des modeles conformes au méta-modele. L’avantage de ModX par rapport a d’autres
outils tels qu’EMF et GMF présentés dans la section 1.2 c’est qu’il est adapté a une utilisation
par des non-spécialistes du génie logiciel.

Dans Bricoles, 1’outil proposé pour le déploiement est appelé GenDep [Caron 2007a].
Comme le montre la Figure 32, connaissant le modele du dispositif et le méta-modéele de la
plateforme, GenDep permet de déployer le modele sur la plateforme de formation a distance
choisie via des Services Web.

GenDep se charge d’interpréter le modele a déployer et de communiquer avec la
plateforme connaissant son URL afin de le déployer sur celle-ci. GenDep réalise ce
déploiement en se basant sur le méta-modéle de la plateforme et in fine en appelant les
Services Web de la plateforme® (I’interaction avec la plateforme se fait via le protocole
SOAP* (Simple Object Access Protocol)) qui réalisent effectivement le paramétrage de celle-
ci. Lorsqu’une information lui manque, par exemple 1’endroit ou il peut trouver la liste des
étudiants a inscrire automatiquement, ’outil GenDep s’interrompt et pose la question a
I’utilisateur.

% ModX est une version évoluée de RAM3, Site du projet ModX, accessible & http:/noce.univ-lille].fr/projets/ModX/
> En amont du déploiement, GenDep génére la partic SOAP cliente pour une plateforme connaissant son méta-modéle.

2 SOAP est un protocole de communication basé sur XML pour permettre aux applications de s'échanger des informations
via HTTP. Il permet ainsi I'accés aux services Web et l'interopérabilité des applications a travers le Web.
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Figure 32 : Approche de conception de Bricoles [Caron 2007c]

Le déploiement, tel que proposé par Bricoles, comporte une phase de contextualisation du
modele qui est fondamentale. Elle implique de contextualiser le modele du dispositif avec les
¢léments déja existants sur la plateforme par exemple la liste d’étudiants déja existants sur la
plateforme. Dans cette phase, GenDep consulte les éléments existants sur la plateforme et les
présente a ’utilisateur. Ce dernier peut décider soit de les lier a des ¢éléments de son modé¢le
soit de les inclure dans son modéle comme de nouveaux éléments soit de les ignorer.
Plusieurs expérimentations de GenDep ont été menées sur différentes plateformes : Postnuke
[Caron 2007a], Wikinimst [Caron 2007b], et Moodle [Caron et al. 2007b].

II1.6 Projet REDiM

Dans le cadre du projet REDiM (Réingénierie des EIAHs Dirigée par les Mod¢les), un
processus de conception et de réingénierie collectives d’un EIAH a été proposé [Corbiere et
al. 2004, Cottier 2006, Choquet 2007, El-Kechai 2008]. Nous allons détailler dans cette
section leur approche pour la modélisation pédagogique.

Dans REDiM, comme dans MDEduc qui vient d’étre présenté, les auteurs considérent que
les enseignants ont besoin de définir leurs méta-modeles d’expression de scénarios. Ils
qualifient ces méta-modeles de « situés ». « Un méta-modele situé est créé pour décrire des
situations dans des contextes d’apprentissage spécifiques, et n’a en principe pas vocation a
décrire des situations en dehors de ce contexte » [El-Kechai 2007]. Dans REDiM, cette
approche qui est illustrée par la Figure 33 est dite constructive™ dans le sens ou « le
concepteur construit un méta-modele, avec I’hypothése que ce méta-modeéle sera ancré dans
son univers métier et que cela lui permettra de définir un scénario pédagogique conforme a
ses intentions de conception. » [Choquet 2007]

53 LA . o . S s .y
Cette approche est opposée a une approche interprétative qui consiste a adopter, quitte a le faire évoluer, un langage de
modélisation pédagogique existant. [Choquet 2007]
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Figure 33 : Approche constructive de la conception d’un scénario pédagogique [Choquet 2007]

L’approche proposée dans REDIM posséde comme particularité le fait que les méta-
modeles sont extraits de 1’activit¢ méme de conception des scénarios. Elle implique les
utilisateurs finaux de I’EIAH essentiellement les enseignants considérés comme experts du
domaine et désignés par usagers-concepteurs dans la définition des méta-modeles.

Pour obtenir un méta-modele d’expression et un scénario pédagogique computationnels, le
processus de conception comporte, deux sous-processus actifs : le processus de création et le
processus de formalisation. C’est en créant le scénario pédagogique que les concepteurs
définissent leur méta-modele d’expression. Cette définition se fait par 1’émergence d’un
vocabulaire métier consensuel lors de la production d’objets intermédiaires™ : n’étant pas
guidés par un méta-modele initial, les concepteurs doivent s’accorder sur la définition de leur

méta-modele d’expression pendant qu’ils construisent les scénarios pédagogiques. [Choquet
2007]

Le role des experts de la modélisation et de la méta-modélisation est fondamental pour
expliciter et formaliser les scénarios et le méta-modéle d’expression pédagogique. Les
concepteurs ne sont qu’indirectement impliqués dans le processus de formalisation.

Pour permettre aux concepteurs de participer plus activement a I’explicitation du méta-
modele métier et de scénarios pédagogiques conformes a ce méta-modele, un éditeur
collaboratif de scénarios pédagogiques ECoS est développé. ECoS permet 1’édition graphique
d’un méta-modele d’expression pédagogique et de scénarios pédagogiques conformes a ce
méta-modéle. Le méta-méta-modele, sur lequel ECoS est basé, est décrit dans la Figure 34.

54 . . . . . .
“ Toute entité, physique, graphique ou textuelle, se trouvant entre plusieurs acteurs ou comme production entre plusieurs

étapes dans un cours d’action” [Vinck 2005]
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Figure 34 : Méta-méta-modele dans ECoS [Choquet 2007]

La Figure 35 présente une capture d’écran d’ECoS qui concerne 1’édition d’un scénario
conformément a un méta-modele.
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Figure 35 : ECoS : panneau d’édition d’un scénario pédagogique [Choquet 2007]

II1.7 Modélisation pédagogique de PPC

Pour permettre la modélisation de scénarios de Pédagogie par Projet Collectif (PPC),
Abdallah [Abdallah 2009] a proposé un méta-mod¢le dédi¢ a la PPC.

La PPC est une méthode de la pédagogie active (Lebrun 2001) « regroupant » les deux
méthodes actives : Pédagogie par Projet (PP) et Apprentissage Collectif (AC). Selon George
[George 2001], I’essentiel dans cette méthode est que les apprenants travaillent collectivement
en petites équipes a partir d’un cahier de charges visant une production effective.

Le méta-modéle PPC proposé permet de décrire différents scénarios de la PPC. Le méta-
modele proposé est présenté selon trois points de vue. Le but de la vue générale présentée
dans la Figure 36 est de préciser la structure du projet dans le contexte d’'une Pédagogie par
Projet Collectif (niveau projet). Le but de la deuxiéme vue est de proposer un cadre
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permettant la création d’une session de formation (niveau étape). La troisiéme vue est liée a la
partie de production du projet (niveau tache).

Comme le montre la Figure 36, un projet se décompose en plusieurs étapes de projet.
Chaque étape de projet est décomposée en une ou plusieurs tache(s). La tache peut étre une
tache individuelle, ou une tache collective. Les apprenants peuvent accomplir soit des taches
individuelles soit des tiches collectives. Ils apprennent a travailler collectivement en se
partageant des tiches, en organisant et planifiant ces taches.

1 ™ Factor T T Metrical
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Figure 36 : Méta-modele général de la PPC [Abdallah 2009]

La transformation des scénarios PPC en des scénarios spécifiques a une plateforme afin de
les rendre opérationnalisables sur celle-ci se fait en se basant sur des régles de transformation
ATL (détaillé dans la section 1.4.3.2) prédéfinies entre le méta-modele PPC et le méta-modéle
de la plateforme cible.

Un Outil de Transformation de sCénario PPC (OTCPPC) a été¢ développé afin de faciliter
I’exécution de regles de transformation. A I’heure actuelle, I’outil supporte les regles de
transformations depuis le méta-modele PPC vers celui de la plateforme Moodle. Pour que
OTCPPC supporte une nouvelle plateforme, il faut faire appel a un expert pour développer les
reégles de transformation vers cette plateforme et les y intégrer.

La Figure 3 fournit un apergu de la transformation ATL permettant de générer un modele
de scénario PPC opérationnalisable par la plateforme Moodle, qui est conforme au méta-
modele de Moodle, a partir du modele de scénario PPC qui est conforme au méta-modele
PPC.
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Figure 37 : Transformation ATL de PPC a Moodle [Abdallah 2009]

La Figure 38 présente un exemple de régles de transformation ATL. La reégle
(Etape2Cours) vise a produire un ¢lément de modele “Cours” a partir de 1’élément de modele
“Etape”. FElle initialise les attributs Nom complet, No identification du cours,
Date de debut, Date de fin et Resume du “Cours” généré. L’initialisation de la relation entre
“Cours” et “Utilisateur” est faite dans la ligne 11. Le Nom_complet de “Cours” correspond au
Projet _titre du “Projet” concaténé avec Etape _titre d’“Etape”. Les
No _identification_du_cours, Date de debut, et Date de fin du “Cours” correspondent aux
Etape numero, Etape date debut, et Etape date fin d’“Etape”. Moodle n’a pas un élément
équivalent a 1’élément ObjectifApprentissage dans le méta-modele PPC. Pour cela, un helper
(correspondant a une fonction en Java) est utilisé dans la ligne 10 permettant de regrouper
toutes les valeurs d’ObjectifApprentissage dans 1’attribut Resume du “Cours”, sans aucune
duplication.

rule EtapeZCours {
from
e : PPC'Etape
to

¢ Moodle!Cours |
Nom complet <- e.x + ' ' + e.Etape_titre,
No_identification du cours <- e.w + '_' + e.Etape numero,

Date_ de debut <- e.Etape_date_debut,

Late_de fin <- e.Etape date_ fin,

Fesune <- e.getEtapeChjectiflipprentissage (),
UseriffectedCourse <- e.EtapeRegroupelcteur

1
i

Figure 38 : Extrait de Code ATL de création de réegles de transformation [Abdallah 2009]

II1.8 Synthese et Discussion

En ingénierie des EIAH, I’approche dirigée par les modeles garantit aux concepteurs les
techniques de définition des langages de modélisation spécifiques qui répondent a leurs
besoins. La puissance de ces langages réside dans leur aptitude a offrir 1’expressivité
pédagogique et contextuelle nécessaires. L’expressivité pédagogique est la capacit¢ du
langage de modélisation a décrire les intentions pédagogiques du concepteur. L’expressivité
contextuelle d’un langage de modélisation est sa capacité a respecter des regles spécifiques du
contexte de la modélisation.
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Parmi les travaux présentés, certains ont opté pour des langages spécifiques [Caron 2007a]
[De Moura 2007] [El-Kechai 2007] et d’autres se sont orientés vers des langages de
modé¢lisation par méthode pédagogique [Laforcade 2004] [Abdallah 2009]. Certains travaux
ont aussi étudié 1’utilisation de méta-modeles plus génériques pour la modélisation d’activités
collaboratives [Martel et al. 2006c] ou méme 1’utilisation d’IMS-LD comme langage de
modélisation générique en IDM [Caron 2007a].

Ainsi, les langages de modélisation peuvent étre plus spécifiques ou plus génériques. Ceux
qui sont génériques sont applicables a un large spectre de domaines, mais ils permettent
souvent de les décrire superficiellement. Par contre, les modéles spécifiques ont une portée
plus limitée mais ils permettent souvent une expressivité importante. De ce fait, les degrés
d’expressivité pédagogique et contextuelle varient selon le langage utilisé comme illustré par
le Tableau 5. L’expressivité pédagogique d’un langage de modélisation est fondamentale pour
le concepteur parce qu’elle lui garantit les moyens nécessaires pour exprimer ses intentions
pédagogiques. L’expressivité contextuelle est aussi importante, elle permet de produire des
dispositifs adéquats a leurs contextes. Toutefois, plus I’expressivité contextuelle est élevée,
moins est la chance de réutilisation.

Expressivité Expressivité
pédagogique contextuelle

Langage spécifique ot 4+

Langage par méthode

pédagogique o )

Langage genérique + -

Tableau 5 : Tableau comparatif entre les approches de modélisation pédagogique

Comme le montre le Tableau 5, le plus adéquat c’est de disposer d’un méta-modele
spécifique aux besoins du concepteur. Ce type de méta-modele abandonne la généralité au
profit d'une plus grande expressivité. Ces méta-modeles offrent ’avantage de modéliser les
systémes dans les termes et selon les régles du métier (grace a la relation de conformité)
comme ils garantissent I’expressivité contextuelle exigée. Toutefois, la définition de ces méta-
modeles reste une tache qui nécessite une expertise qui dépasse souvent celle des concepteurs
pédagogiques. Cette solution demande un travail important de méta-modélisation par un
ingénieur pédagogique dont la possibilité de réutilisation reste limitée.

Les langages par méthode pédagogique offrent une expressivité pédagogique suffisante
mais sont limités en termes d’expressivité contextuelle. Cette limite est souvent comblée par
le potentiel de réutilisation de ces langages pour modéliser différentes intentions
pédagogiques.

Les langages génériques ont les mémes avantages notamment la réutilisation et limites
notamment le manque d’expressivité contextuelle que les standards d’eLearning notamment
IMS-LD que nous avons discutés dans les sections 11.4.1.3 et I1.5 du chapitre II.

Nous partageons avec [El-Kechai 2007] [Caron 2007a] [De Moura 2007] la méme position
quant a la nécessité de permettre aux concepteurs une modélisation pédagogique basée sur des
langages spécifiques. Nous partageons aussi avec les mémes travaux le public cible qui sont
les concepteurs débutant en maticre de méta-modélisation, conceptualisation et
développement. Néanmoins, dans ces travaux [El-Kechai 2007] [Caron 2007a] [De Moura
2007], des experts sont supposés accompagner les concepteurs pédagogiques afin de définir
les langages de modélisation qui seront par la suite la base de la modélisation des dispositifs
pédagogiques. En pratique, il se trouve que pour des raisons souvent économiques, 1’absence
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de ces experts constitue un obstacle pour les concepteurs pédagogiques. Ces derniers ont
besoin donc de plus d’indépendance dans la modélisation de leurs dispositifs.

Nous pensons comme [Choquet 2007] que les modéeles sont capitalisables et partageables
et que le partage cristallisera de réelles communautés de pratiques, dépassant le simple cercle
de leurs auteurs. Ainsi, la réutilisation de modeles pourrait étre une solution qui aide les
concepteurs pédagogiques. Toutefois, ces derniers doivent étre assistés dans la réutilisation et
dans la contextualisation des mod¢les réutilisés c'est-a-dire dans la prise en compte des
spécificités du contexte de réutilisation.

Nous faisons 1’hypothése que si la formalisation des scénarios pédagogiques se fait de
facon a favoriser un haut degré de réutilisation, si les besoins de contextualisation sont bien
définis et si la contextualisation est soutenue et assistée, il serait plus facile de réutiliser des
modeles de scénarios pédagogiques et de les contextualiser adéquatement.

Ainsi, a la différence des travaux de [Caron 2007a] et [El-Kechai 2007], nous cherchons a
assurer la réutilisation de modeles de scénarios pédagogiques et a assister les concepteurs
pédagogiques a la contextualisation. Ainsi, nous partageons avec les autres travaux
[Laforcade 2004] [Abdallah 2009] [Martel et al. 2006¢] leur orientation vers des solutions
plus réutilisables par rapport a des solutions spécifiques.

Le manque que nous cherchons a combler dans ces travaux est li¢ a la formalisation de
modéles de scénarios pédagogiques a la fois réutilisables et malléables™ qu’il est donc
possible de contextualiser.

\

Selon [Bourguin 2000], « Un systeme malléable est un systeme permettant a ses
utilisateurs de I’adapter a leurs éventuels nouveaux besoins ». Un des problémes liés a la
malléabilité est de définir un élément de base permettant de la supporter. Cet élément doit étre
a la fois réutilisable, évolutif et compréhensible par les utilisateurs sensés le manipuler. Nous
nous intéressons a la malléabilit¢ de modeles. Un modele possédant une telle propriété sera un
modele malléable et nous le définissions comme un modele permettant aux concepteurs de
I’adapter a leurs éventuels nouveaux besoins.

En conclusion, par rapport aux travaux ¢tudiés, nous avons recens¢ le besoin d’une
solution qui garantit un compromis entre la réutilisation et la contextualisation de modeles
malléables de scénarios pédagogiques c'est-a-dire entre la généricité et la spécificité.

En ce qui concerne la transformation de modeles de scénarios pédagogiques en modeles
spécifiques a une plateforme de formation, en nous basant sur notre étude de la littérature,
nous classifions les approches émergentes en trois catégories.

La premiere approche repose sur la proposition d’infrastructures ou d’outils spécifiques a
des méta-modeles connus : LDI pour LDL [Martel et al. 2006a], CPL pour CPM [Laforcade
2004]. Ces solutions sont efficaces mais restent spécifiques aux utilisateurs de ces méta-
modeles. Si le concepteur choisit d’utiliser son méta-modéle spécifique, ces solutions ne
seront plus adéquates. Ce cas est traité par les deux autres approches qui sont applicables
indépendamment du méta-modele pédagogique.

%% Nous avons choisi le terme malléabilité qui est a distinguer du terme adaptativité qui traduit ’adaptation dynamique a
I’initiative du systéme en se basant sur un modéle de ’utilisateur. La malléabilité est a distinguer de 1’adaptabilité
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La deuxiéme approche se base typiquement sur les étapes du MDA et propose de
transformer le modele représentant les intentions pédagogiques (conforme au PIM) en un
modele technologique (conforme au PM) en appliquant des régles de transformation
prédéfinies entre le PIM et le PM [Caron et al. 2007a] [De Moura 2007] [Abdallah 2009]. La
premiére étape consiste donc a spécifier les régles de transformation par exemple en utilisant
ATL [Abdallah 2009] ou Java [Caron et al. 2007a] décrivant la correspondance entre les
concepts du PIM et du PM. La deuxiéme étape est une application de ces régles afin de
générer le modele fonctionnel en partant du modele des intentions pédagogiques. L’avantage
de cette approche réside dans la possibilit¢ de générer automatiquement des modeles
spécifiques a la plateforme de formation a distance cible une fois les reégles de transformation
définies. Toutefois, elle pose deux types de problémes aux concepteurs pédagogiques. D’une
part, le codage et ’application des régles de transformation restent des taches d’experts en la
matiere. D’autre part, comme conclu dans [Caron et al. 2007a] suite a différentes
expérimentations avec des enseignants-concepteurs, la distance entre les intentions et les
capacités de la plateforme est problématique. En effet, les enseignants se trouvent souvent
désorientés parce que les modeles générés automatiquement sont completement différents de
leurs mode¢les de scénarios pédagogiques de départ.

La troisieme approche, qui avait été proposée pour combler les lacunes de I’approche
précédente, propose d’exprimer directement les intentions pédagogiques conformément a un
méta-modele qui fusionne le méta-modele pédagogique et le méta-modele de la plateforme, il
s’agit de I’approche par fusion [Caron 2007a]. L’expérimentation de cette derniére approche a
montré qu’elle ne méne pas a la désorientation des concepteurs parce qu’elle leur évite une
double modélisation I'une pédagogique et I’autre technologique. En revanche, cette solution
ne permet pas l’interopérabilité du dispositif pédagogique sur d’autres plateformes parce
qu’elle implique de méler la logique métier avec la logique technologique.

La transformation de mod¢les de scénarios pédagogiques en modéles dépendants des
plateformes de formation a distance nécessite dans toutes les approches recensées
I'intervention d'un ingénieur pédagogique et/ou un informaticien afin d’assister les
concepteurs pédagogiques.

En conclusion, le besoin d’offrir une solution plus adaptée a des concepteurs pédagogiques
pour la transformation de leurs modeles de scénarios pédagogiques (quelque soit le méta-
modele utilis€) en modeles spécifiques a une plateforme se pose. Afin d’éviter la
désorientation des concepteurs, cette solution doit éviter la séparation entre la définition des
régles de transformation et leur application. Un vrai travail de contextualisation doit étre
facilit¢ au concepteur pédagogique c'est-a-dire au fur et a mesure de la transformation, le
concepteur doit étre capable d’ajuster ses choix jusqu’a aboutir a un mode¢le fonctionnel qui
satisfait ses besoins tout en étant conforme a la plateforme. Le fait que le concepteur construit
lui-méme de fagon incrémentale et tout en ayant la possibilit¢ de modifier ses choix
facilement va lui permettre de se familiariser avec la plateforme et de mieux s’approprier ses
outils.

Pour le déploiement, il reléve dans la plupart des travaux des taches d’un ingénieur
pédagogique ou un administrateur. L outil GenDep [Caron 2007a] a fourni une solution pour
automatiser le déploiement sur n’importe quelle plateforme. Il suffit de fournir le méta-
modele de la plateforme ainsi qu’un modele a déployer conforme a ce méta-modéle.
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Par ailleurs, en confrontant les propositions d’approches d’ingénierie dirigée par les
modeles par rapport aux attentes de I’ingénierie des EIAH, il ressort une réduction de la
problématique de la modélisation des dispositifs a la modélisation des intentions
pédagogiques suivie d’une transformation vers la plateforme de formation a distance alors que
plusieurs aspects doivent étre pris en considération. Un dispositif pédagogique est plus qu’un
instrument technique, il s’agit d’un systéme complexe dont la conception implique la prise en
considération de plusieurs aspects. Cela nécessite encore une exploration de la complexité
d’un dispositif qui fera I’objet du chapitre suivant.

I11.9 Conclusion

Dans ce chapitre, nous nous sommes intéressés aux travaux de la littérature qui s’inscrivent
dans une démarche dirigée par les modeles pour I’ingénierie des EIAH. A D’issue de cette
étude, nous avons noté¢ un manque de prise en compte du profil des concepteurs pédagogiques
qui sont souvent non expert.

Les concepteurs pédagogiques ont besoin d’étre assistés afin de pouvoir mettre en ceuvre
les différentes taches se rapportant a la modélisation de scénarios pédagogiques et a leur
transformation dans le monde de la plateforme de formation a distance qui assurera leur
exécution.

A D’étape de la modélisation du dispositif pédagogique, nous avons discuté I’importance de
garantir au concepteur la double expressivité pédagogique et contextuelle. Néanmoins, plus
est ’expressivité contextuelle, moins est la chance de réutilisation. La réutilisation est a notre
sens la solution qui garantira au concepteur I’indépendance des experts parce que définir un
méta-modele et modéliser en se lui conformant restent des taches d’experts.

Toutefois, il faut aussi permettre aux concepteurs 1’expressivité contextuelle. Une solution
qui assiste les concepteurs a la réutilisation tout en permettant la contextualisation est
inexistante d’apres notre étude de la littérature.

A D’étape de la transformation, I’étude de la littérature a ressortit quelques limites que nous
allons essayer de surmonter. Ces limites sont relatives notamment a [’assistance des
concepteurs a la définition, I’application et la mise a jour de régles de transformation.

Nous avons noté¢ aussi le fait que ces travaux ne prennent pas en considération la
complexité des dispositifs pédagogiques. En effet, a I’étape de la modélisation pédagogique,
le focus est sur la modélisation des intentions pédagogiques. A 1’étape de transformation vers
la plateforme, celle-ci est réduite a un modele qui la représente alors que I'usage de la méme
plateforme d’une formation a une autre différe. Certes, les intentions et leur concrétisation sur
une plateforme sont centrales mais il faudra aussi prendre en considération d’autres aspects de
la modélisation comme recommandé par les travaux fondateurs de I’ingénierie des EIAH
présentés dans la section I1.2.2 du chapitre II. Ce dernier constat doit étre mieux exploré ce
qui sera l’objectif du chapitre suivant. Nous focaliserons 1’é¢tude sur les dispositifs
pédagogiques sur lesquels notre recherche est centrée.
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Chapitre IV : Complexite des dispositifs
pédagogiques

IV.1 Introduction

Un objet central de notre recherche est le dispositif pédagogique. La notion de dispositif
¢tait sujette a des variations de compréhension par des chercheurs de différentes disciplines.
Néanmoins, elle parait connaitre aujourd’hui une certaine stabilisation autour de quelques
traits significatifs. Les travaux théoriques sur la notion de dispositif visent a fournir des
méthodologies d’analyse. Sur la base de ces travaux, les recherches dans le cadre de
I’approche par dispositif en ingénierie des EIAH ont une préoccupation pratique en voulant
fournir des outils de construction et de pilotage de ces dispositifs.

Nous allons nous attarder dans ce chapitre sur la notion de dispositif et 1’analyse
systémique de dispositifs.

IV.2 Notion de dispositif

IV.2.1 Dispositif dans différentes disciplines

Le terme dispositif n'appartient a l'origine ni au champ de 1'éducation ni a celui de la
communication, il provient de celui de la technique et désigne 1I’« Ensemble de pieces
constituant un mécanisme, un appareil quelconque »*°.

Depuis ’apparition de 1'ouvrage "Surveiller et punir : naissance de la prison" de Michel
Foucault, la notion de dispositif a été popularisée. Selon Foucault [Foucault 1975], un
dispositif renvoie aux « procédures et technologies qui sous tendent I’organisation d’une
société ». Cette vision du dispositif a fait 1’objet de plusieurs critiques notamment par De
Certeau [Certeau et al. 1980] qui considére que cette approche des dispositifs, pour innovante
qu’elle soit, renvoie a une seule catégorie : « les dispositifs du contréle, de I’aveu, de la
surveillance, du pouvoir ». De Certeau considére que toutes les procédures ordinaires, souvent
minuscules et invisibles, sont porteuses d’actions individuelles, d’un « art de faire ».

André Berten [Berten 1999] analyse cette vision de Foucault du dispositif et souligne son
caractéere coercitif, "le cété pouvoir normalisateur du dispositif le rend malveillant et
inamical". L'auteur souligne cependant les aspects positifs que peut prendre également un
dispositif. Il propose de voir un dispositif comme un espace de potentialité, tolérant a
l'erreur, permettant aux usagers de construire, d'improviser leur apprentissage tout en étant
guidé par I'intentionnalité flottante résidant dans le dispositif. C’est dans ce sens que les
dispositifs modernes, appuyés par les technologies de I’information et de la communication,
fonctionnent surtout comme des environnements producteurs de feedback immédiat par
rapport a 1’action des usagers. Ils sont de ce point de vue qualifiés d’environnements
ouverts, adaptatifs et intelligents [Peeters et al. 1999].

La notion de dispositif est souvent abordée comme un concept de 1’entre-deux. En effet,
au-dela des traditionnelles dichotomies, ce concept permet d’appréhender, dans toute leur
complexité, les rapports entre le technique et le symbolique [Poitou 1998] [Verhaegen 1999]

%8 Selon le Petit Larousse 1996, http://www.editions-larousse.fr/Catalogue/Petit_Larousse.asp
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[Weissberg 1998], entre le sujet et I’objet [Hert 1999], en mettant en évidence a la fois les
logiques d’usages et le positionnement idéologique ambigu du dispositif, entre liberté et
déterminisme [Certeau et al. 1980].

Certains auteurs [Berten 1999] [Nel 1999] font ressortir aussi son caractere de figure
intermédiaire visant a « trouver une position entre, d’une part, une approche totalisante
mettant en avant I’idée d’une structure, d’un ordre homogéne, et, d’autre part une approche
« rhizomatique », mettant en évidence une fluence généralisée, des ensembles complexes
ouverts plus proches de I’indifférencié ou du chaos ». [Nel 1999]

Ces dualités se situent entre considérer le dispositif comme un systéme complexe ou la
liberté et la « rhizomatique » régnent ou un systtme non complexe ou c’est I’ordre et le
déterminisme qui régnent. Nous allons voir dans la section V.4 qu’il en va de méme pour les
EIAH ou la complexité ou la complication du dispositif dépend du modele pédagogique sous-
jacent.

Dans ce qui suit, nous allons spécialiser 1’étude de la notion de dispositif au domaine de
I’ingénierie des EIAH.

IV.2.2 Dispositif en ingénierie des EIAH

Dans le domaine de 1'éducation, le concept de dispositif a surgit dans les années 1970, sous
l'influence croissante de 1'ingénierie de la formation. J.P. Poitou [Poitou 1998] considére que
le concept méme de dispositif reléve de 1'émergence et « de I'apparition de nouveaux
médiateurs du savoir, voire de formes nouvelles de savoir fondées sur des médiateurs ».

IV.2.2.1 Définition

En EIAH, la définition la plus générale est celle de Peraya [Peraya 1998]. Ce dernier
définit un dispositif comme « une instance, un lieu social d'interaction et de coopération
possédant ses intentions, son fonctionnement et ses modes d'interactions propres. L'économie
d'un dispositif —son fonctionnement—, déterminé par les intentions, s'appuie sur
I'organisation structurée de moyens matériels, technologiques, symboliques et relationnels,
naturels et artificiels qui modélisent, a partir de leurs caractéristiques propres, les
comportements et les conduites sociales, cognitives, affectives des sujets ».

Ainsi, la relation qui lie intention et dispositif dans le cadre des EIAH a ¢été en partie
explorée par Daniel Peraya. L'auteur explique qu'un dispositif comporte par essence les
intentions qui ont motivé sa création, mais qu'il posséde ses propres intentions, son
fonctionnement et ses modes d'interactions propres.

Gille Leclercq [Leclercq 2005] aborde aussi ce coté de 1’analyse des dispositifs et
considére qu’un dispositif pédagogique constitue une "offre de signification proposée a des
usagers''. Ainsi, il n'est pas neutre, sa description tend a souligner les intentions pédagogiques
qui sous-tendent sa conception. A ce titre, le dispositif peut étre défini comme la
concrétisation d’une intention au travers de la mise en place d’environnements aménagés
[Foucault 1975].

IV.2.2.2 Approche par dispositif

Nous avons discuté dans les chapitres précédents différents travaux de conception dirigée
par les modeles sur des plateformes de formation. Afin d’expliquer le lien entre ces travaux et
la notion de dispositif, nous reconsidérons dans ce qui suit ces travaux selon la maniére avec
laquelle ils aboutissent a des dispositifs déployés sur des plateformes de formation. Caron
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[Caron 2007a] distingue deux possibilités. La premiére s’appuie sur un scénario pédagogique
comme point de départ et la deuxiéme s’appuie sur un dispositif comme point de départ.

De point de vue conception, il est possible d’adopter une approche de conception basée sur
un dispositif abstrait et d’aboutir a un dispositif déployé sur une plateforme de formation a
distance ou une approche basée sur des scénarios pédagogiques et menant d’un scénario
pédagogique au déploiement d’un dispositif sur une plateforme de formation. Nous résumons
ces deux approches par le tableau extrait de [Caron 2007a].

Solutions. ..

Expressions...

Passant par ['expression du
sceénario abstrait

Passant par ['expression du
sceénario abstrait

En langage naturel

Offre de signification,
objectif, acteurs, activité

Séquencement, scénario

abstrait, activités, ressources,

acteurs
Formalisée Dispositif abstrait, exprimé Scénario abstrait,
dans un langage formel automatisable, exprimé dans
un langage formel
Specifique Dispositif specifique obtenu | Dispositif specifique obtenu

par transformation du
dispositif abstrait

par analyse du scénario et
confrontation avec les

© 2011 Tous droits réservés.

concepts de la plateforme

\/

Concréte V'

Dispositif déplové sur une plateforme

Tableau 6 : Deux processus menant au déploiement d’un dispositif sur une plateforme ( adapté de
[Caron 2007a])

Dans le cadre de la deuxiéme approche, la finalit¢ d’un scénario est de prévoir les
ressources et les moyens a utiliser sur la plateforme sans planification stricte de leur
utilisation. Les caractéristiques d’un tel scénario selon la taxonomie proposée par [Lejeune et
al. 2004] sont présentées dans la Figure 39. Il s’agit d’un scénario : formel et automatisable,
concret, prédictif, de granularité¢ activit¢ ou séquence ou parcours, adaptatif, ouvert et
adaptable.

Formalisation —##ferniel, formel, automatisable
Abstraction : abstrait, concret

Fmalité : prédictif, deseriptif

Granularité : activité, séquernce, parcours
Personnalisation : générigne, adaptatif
Contrainte -eowntraint, ouvert, adaptable

Figure 39 : Caractérisation d’un scénario utilisable pour définir un dispositif [Caron 2007a]

Ainsi, selon [Lejeune et al. 2004], les caractéristiques d’un scénario selon la Figure 39 se
déclinent comme suit :

Un scénario formalisé « utilise un langage de modélisation pédagogique afin d'en favoriser
le partage et la réutilisation entre communautés de pratique ».

Un scénario automatisable est «un scénario formalisé en utilisant un langage de
modelisation pédagogique "calculable™ afin d'en assurer I'automatisation partielle ou totale
lors des différentes phases de son cycle de vie (création, exploitation, évaluation) ».

Un scénario abstrait ou scénario-type « décrit les composants de la situation
d'apprentissage en termes abstraits. La distribution des rdles a des personnes physiques,
I'affectation des ressources décrites de facon abstraite a des ressources concretes ne sont
assurees que lors de la contextualisation (instanciation) du scénario abstrait ».
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Un scénario concret « décrit précisément les composants réels associés au scénario
abstrait en termes d'affectation des réles a des personnes physiques, de planification, de mise
a disposition des ressources de connaissances, services ou outils ».

Un scénario prédictif est « un scénario établi a priori par un concepteur en vue de la mise
en place d'une situation d'apprentissage ».

Une activité élémentaire correspond a «la granularité la plus fine de situation
d'apprentissage durant laquelle un ou plusieurs acteurs (apprenants, formateurs, tuteurs,
etc.) agissent ou interagissent au sein d'un environnement défini et pour une durée
déterminée, en générale courte ».

Une séquence d'activités correspond a «une granularitté moyenne de situation
d'apprentissage pendant laquelle plusieurs activités élémentaires sont organisées pour
atteindre un objectif d'apprentissage déterminé en termes de connaissances ou compétences.
Cette organisation doit permettre d'exprimer les relations de séquence et de parallélisme, de
décrire les conditions d'enchainement ainsi que de préciser le processus de flot des données
associé ».

Une unité de structuration pédagogique correspond a « la granularité la plus élevée de
situation d'apprentissage pour laquelle un ensemble de séquences pédagogiques sont
assemblées pour former une unité logique autour d'un théme d'apprentissage donné et pour
un public précis ».

Un scénario adaptatif est « un scénario prédictif prenant en compte des profils-type et
permettant I'exécution conditionnelle de plusieurs scénarios personnalisés se distinguant par
la nature des interactions proposées (rétroactions, parcours, etc.) ou par la nature des
ressources de manipulation de connaissance mises a disposition ».

Un scénario ouvert « décrit dans les grandes lignes les activites a réaliser en laissant aux
acteurs de la situation d'apprentissage des degrés de liberté importants pour organiser les
activités ou determiner leur parcours. [...] En régle générale, les scénarios ouverts sont
associés a des approches constructivistes ou socioconstructiviste de I'apprentissage ».

Un scénario adaptable est « un scénario ouvert qui presente la caractéristique de pouvoir
étre modifié ou complété par les acteurs de la situation d'apprentissage puis de pouvoir étre
memorisé pour une exploitation ultérieure ».

IV.2.2.3 Dispositif et modeles pédagogiques

Nous partageons avec Montandon [Montandon 2002] le fait que 1’¢tude des dispositifs
dépend des modeles pédagogiques. Avec le modéle transmissif, c’est de cours magistral qu’il
s’agit, la notion de dispositif n’a pas lieu d’étre. Avec le modéle comportementaliste, issu
d’une conception béhavioriste de 1’apprentissage, le dispositif prend une acception technique,
d’instrument d’exécution au service d’objectifs définis préalablement, indépendamment des
acteurs qui I’utiliseront comme outil d’acquisitions graduelles de connaissances. Le mode¢le
socioconstructiviste d’une pédagogie des groupes interactive refuse de faire du dispositif un
simple objet technique, un simple outil, neutre, institué et statique, en postulant que les
acteurs, et les objectifs qu’ils se donnent font partie intégrante du dispositif ; c’est récuser une
conception technique au profit d’une conception systémique. [Montandon 2002]

Nous présenterons quelques définitions des modeles pédagogiques évoqués. Une étude
exhaustive des mode¢les pédagogiques est hors de la portée de cette these.

Le socio-constructivisme est issu du constructivisme. Le constructivisme met [’accent sur
le role actif de ’apprenant en tant que premier agent de son apprentissage. L’approche
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constructiviste considére que les nouvelles connaissances s’acquicrent graduellement par la
mise en relation avec les connaissances antérieures. La compréhension d’une réalité s’élabore
a partir des perceptions personnelles et non d’une réalité absolue. Par rapport au traitement de
I’information, on parlera de restructuration des informations en fonction des réseaux de
concepts propres a chaque apprenant.

Le socio-constructivisme ajoute au constructivisme la dimension interactionnisme social
du contact avec les autres afin de construire ses connaissances. Ainsi, le socioconstructivisme
met I’accent sur la dimension relationnelle de I’apprentissage. En pédagogie, on dira que
I’¢léve élabore sa compréhension d’une réalité par la comparaison de ses perceptions avec
celles de ses pairs et celles de I’enseignant. Les travaux du psychologue soviétique Vygotsky
[Vygotsky 1978] et du psychologue, biologiste, logicien et épistémologue suisse Piaget
[Piaget 1969] sont marquants dans le courant socioconstructiviste. Vygotsky postule que le
développement cognitif se construit au contact d’interactions sociales et au sein d’un contexte
socio-historique. Ainsi, la pensée n’est pas individuelle, mais sociale et culturelle. Elle se
construit, s’enrichit, se transforme au sein d’interactions sociales et au contact d’outils
symboliques ou techniques. Piaget s’intéresse comme Vygotsky au processus de construction
du savoir. Toutefois, Piaget considére la pensée d’un point de vue individuel alors que
Vygotsky la considére d’un point de vue social.

Ainsi, dans le cadre d’une approche constructiviste ou socioconstructiviste de
I’apprentissage, le dispositif ne doit pas étre considéré comme un instrument technique. Dans
ce cas, la complexité des dispositifs doit étre étudiée. L’ approche systémique des dispositifs a
¢té défendue dans plusieurs travaux en sciences de I’éducation. Nous analysons ces travaux
dans le reste de ce chapitre. Nous commengons d’abord par présenter succinctement les
systemes complexes.

IV.3 Systémes complexes

IV.3.1 Deéfinitions

Pour Edgar Morin [Morin et al. 1999], la théorie de la complexité®’ est une approche

scientifique récente qui s’oppose a la pensée scientifique classique reposant sur « 1’ordre »,
«la séparabilité¢ » et «la raison». En effet, avec le développement des sciences
contemporaines, cette approche classique a montrée des limites : I’ordre universel a été remis
en cause par plusieurs disciplines telle que la thermodynamique, la raison n’est plus
considérée comme absolue et la séparabilité a été €branlée par la systémique qui appelle a
relier pour comprendre.

Selon Bar-Yam [Bar Yam 2003], un systtme est complexe «si ses parties sont
interdépendantes ». L’interdépendance signifie « qu’il n’est pas possible d’identifier le
comportement du systeme par juste combiner ses parties ». C’est cette caractéristique qui
distingue les systémes complexes des systemes compliqués dont 1’étude est réductible a
I'étude de leurs constituants puisque le systeme est considéré comme étant leur somme. De
plus, Bar-Yam considére que les systémes complexes constituent « une nouvelle approche de
la science qui cherche a définir comment les interactions entre les parties donnent lieu a des

*7 Certains auteurs considérent la complexité comme une théorie, d’autres comme une science, quelque uns
comme une pensée et certains 1’assimilent a un paradigme
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comportements collectifs d’un systéme et comment le systéme interagit et forme des
interactions avec son environnement ».

Marashi et Davis considérent un systéme complexe comme étant « un systeme qui contient
plusieurs composants et niveaux de sous-systéme avec des inter-connexions non linéaires
multiples qui sont difficiles a reconnaitre, gérer et prédire ». [Johnson 2005]

« Un systeme complexe peut étre défini comme un systéme dans lequel les phénoménes
émergent comme conséquence d’interactions multi échelle a travers les composants du
systéeme et leurs environnements »[Abbott 2006]. En effet, les systémes complexes tendent a
montrer des phénomeénes émergents c'est-a-dire « des phénomenes a un niveau global qui (a)
résultent de et (b) sont une conséquence de, mais (¢) peuvent étre décrits indépendamment de
la fagon dont les interactions des différents éléments leur apportent ». [Abbott 2006]

Shalizi [Shalizi 2006] explore la notion d’émergence et distingue trois sens différents de
I’émergence. Au sens le plus faible, « Une propriété émergente est une propriété qui résulte
de l'interaction d'entités de plus bas niveau, et qu'on n'observe pas chez ces entités ». Au
sens des approches de prédiction, il s’agit de propriétés de haut niveau qui ne peuvent pas
étre prédites a partir de la connaissance des propriétés de bas niveau. Au sens de Rétro
diction, une propriété émergente est une propriété de haut niveau, qui ne peut pas étre
déduite ou expliquée a partir des propriétés des entités de bas niveau. Dans la littérature, il
existe beaucoup de discussions philosophiques faites au sujet de la définition exacte d'une
propriété émergente (par exemple [Johnson 2005])

Actuellement, des outils existent pour aider a appréhender les systémes complexes tels que
des outils informatiques pour la description, la modélisation et la simulation [Bellamine 2007]
mais aussi des outils analytiques permettant d’étudier ces systémes plus en détail [Bar Yam
2002, Bar Yam 2005]. Les méthodologies de base pour la recherche concernant les systémes
complexes incluent la modélisation basée sur les agents, les processus stochastiques et
markoviens, les équations différentielles non-linéaires, la théorie du chaos, 1’optimisation
numérique, la modélisation multi-échelle, I’identification de patrons statistiques, la fouille de
données.

Nous allons nous intéresser particulicrement a la modélisation multi échelle pour les
systemes complexes. Il s’agit de la thématique centrale du projet franco-tunisien SAME2
auquel se rapportent les travaux de cette these.

IV.3.2 Systemes complexes et Multi échelle

Au début des travaux du projet SAME2, nous avons exploré la littérature afin d’étudier le
multi-échelle.

L'approche multi échelle de 1’étude des systémes complexes cherche a comprendre les
interrelations entre les différentes échelles du systeme. L’absence de travaux expliquant le
principe général de I’approche multi-échelle nous a conduits a étudier son utilisation dans
différentes disciplines. Le multi-échelle apparait actuellement au cceur de diverses disciplines
(telles que la biologie [Hunter et al. 2006], le mécanique des structures [Kaxiras et al. 2005] et
a donné¢ des résultats satisfaisants dans la résolution de différentes problématiques. Par
exemple, dans le domaine de la biologie, I’interprétation des interactions qui ont lieu a travers
les échelles de 1’organisme humain (allant des génes et protéines aux cellules, tissus, organes
et systetmes d’organe) se fait par une modélisation multi-échelle [Hunter et al. 2006].
L’annexe A présente 1’essentiel de 1’étude que nous avons menée pour étudier cette approche
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dans le cadre du projet SAME2. Ainsi, dans la littérature, il n’existe pas de technique préte a
I’emploi pour supporter cette approche. Son adoption pour I’ingénierie des EIAH a nécessité
1’¢élaboration d’un support conceptuel a travers les définitions proposées dans [Drira 2008].

Une approche multi-échelle est un ensemble de principes méthodologiques structurant
I’étude de systémes, en particulier ceux complexes, a différentes échelles. Cette étude repose
sur la modélisation multi-échelle qui consiste a modéliser les échelles du systéme et la
création d’objets de passage explicitant les liens entre les différents modeles. Aborder la
modélisation d’une échelle spécifique consiste a appliquer des méthodes, théories, techniques
propres a cette échelle.

Un objet de passage est une entité intermédiaire qui représente les liens entre les modeles
de plusieurs échelles selon un objectif d’intégration. La difficulté de la construction des objets
de passage dépend souvent du fait de I’utilisation d’un paradigme de modélisation différent
selon chaque échelle. L’objet de passage doit avoir une existence au sein des différents
paradigmes impliqués par la modélisation et doit gérer la communication entre ces
paradigmes dans I’objectif de résoudre un probléme multi-échelle.

Un probleme est multi échelle s’il fait intervenir plusieurs échelles d’un systéme et dont la
résolution nécessite I’intégration de ces échelles. L’intégration d’échelle se propose de traiter
simultanément différentes échelles soit en les couplant soit en dérivant la représentation de
I’une a partir de I’autre. Ainsi, le sujet d’étude est le lien entre les différentes échelles et non
pas les échelles I’'une indépendamment de I’autre c’est ce qui justifie I'utilisation fréquente du
multi-échelle dans 1’étude des systémes complexes.

La détermination des échelles d’un systéme complexe dépend nécessairement de 1’objet
d’étude et de la problématique a résoudre avec le multi-échelle.

Les résultats de la recherche dans le domaine des systémes complexes ont été¢ appliqués
dans plusieurs disciplines tels que la biologie, la physique, les sciences humaines et sociales.
Dans le domaine des EIAH, des travaux sont menés pour considérer cette complexité lors de
I’étude des dispositifs pédagogiques et sont discutés dans la section suivante.

IV.4 Dispositifs pédagogiques et complexité
[Peraya 1998] définit un dispositif d’apprentissage comme un objet complexe® en justifiant

par le fait que plusieurs phénomeénes liés a cet objet sont encore non identifiés et donc difficile
a cerner.

En se référant a une conception systémique, qui prend en compte 1’aspect sémiologique des
contenus mis en ligne et la dimension ergonomique apportée par le concept d’instruments (au
sens de [Rabardel 1995] qui le définit comme étant issu d'une construction par ses
utilisateurs, & partir d'un artefact), [Brodin 2004] considére que le dispositif de formation
peut étre effectivement défini comme un objet complexe, intégrant un espace hétérogeéne de
signes, d’instruments techniques, d’actes et d’interventions humaines, un « systeme de
médiations de médiations, configuration hiérarchisée d’un ensemble de relations de
relations » [Montandon 2002]. Les médiations sont ce qui s’interpose entre I’apprenant et le
monde, ou I’objet a connaitre et qui remplissent une fonction de structuration et de facilitation
de la construction des apprentissages.

*% Intégrant un espace hétérogéne de signes, d’instruments techniques, d’actes et d’interventions humaines
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Dans la suite de cette section, nous allons traiter plus en détail la littérature relative a
I’analyse de la complexité des dispositifs. Notre lecture de ces travaux est faite selon le point
de vue de I’approche multi-échelle.

Dans une perspective systémique, un dispositif complexe se compose de plusieurs sous
ensembles articulés en interaction permanente. Classiquement, en éducation, trois niveaux
articulés [Bonami et al. 1996] ont été distingués afin de rendre compte de la complexité des
phénoménes observés : macroscopique, mésoscopique et microscopique. Blandin [Blandin
2006] nomme ces trois niveaux les trois « focales » de compréhension et de construction des
environnements d’apprentissage qui constituent des « cadres d’observation » complémentaires
pour comprendre et construire les environnements d’apprentissage. L’affectation de ces
niveaux différe selon les auteurs ([Bonami et al. 1996] [Carre et al. 1997] [Peraya et al. 2004]
[Blandin 2006]).

Dans sa synthése sur les sciences sociales, Dominique Desjeux [Desjeux 2004] a décrit un
environnement d’apprentissage en se basant sur trois échelles :

— L’échelle « micro-individuelle » est celle du sujet, de 1’agent, de 1’individu, que ce soit
dans sa dimension psychologique, cognitive ou inconsciente ;

— L’échelle « micro-sociale » est celle des acteurs sociaux en interaction les uns avec les
autres, que ce soit a un niveau méso, celui des organisations, des entreprises et des
systémes d’action, ou a un niveau trés micro, comme celui du quotidien et des rites
d’interaction. Les acteurs y apparaissent encastrés dans un jeu social fait de
symbolique, de matériel et de rapport stratégiques ;

— L’¢chelle « macro-sociale » est celle des régularités, des grandes tendances, des
appartenances sociales et des valeurs. Les acteurs individuels y sont peu visibles.

Dans un but de compréhension des environnements d’apprentissage, Blandin [Blandin
2006] s’est intéressé a étudier ces échelles identifiées par [Desjeux 2004]. Au niveau micro,
Blandin traite des aspects matériels et humains des environnements d’apprentissage, et en
particulier ceux permettant de comprendre le systeme complexe de relations qui s’établit entre
le sujet apprenant, les objets et les autres personnes avec lesquels le sujet apprenant interagit
dans l’acte d’apprendre. Au niveau méso, Blandin traite des aspects contextuels et
organisationnels des environnements d’apprentissage, et en particulier ceux traitant des
relations entre les environnements d’apprentissage et le contexte (ou milieu) dans lequel ils
s’insérent. Au niveau macro, Blandin traite des aspects socio-économiques des
environnements d’apprentissage, et en particulier ceux portant sur les typologies des
environnements d’apprentissage, ainsi que les analyses qui découlent de ces mod¢lisations.

Lors de la conception d'une formation a distance, [Peraya et al. 2004] considérent qu’il est
essentiel de décrire le dispositif dans toute sa complexité. Pour faire une telle description, les
auteurs de [Peraya et al. 2004] considérent qu’il existe « trois niveaux articulés et de
granularité différente qui peuvent étre projetés sur la réalité observee a partir de points de
reférence différents selon les questions posées, la situation analysée, etc. ». Il est possible
d’identifier, par exemple, les niveaux suivants: ministéres, agences gouvernementales,
différentes  organisations nationales, institutions, facultés, départements, unités
d’enseignement, cours, classes, individus. Le choix des niveaux observés et leur importance
relative pourra évoluer en fonction du projet lui-méme, des objectifs qui sont les siens, de sa
dynamique et de la phase a laquelle il se trouve. Dans le cadre de 1’étude du Campus Virtuel
Suisse (CVS), [Peraya et al. 2004] consideérent que la dimension macro touche le contexte
sociétal, les contraintes du programme du CVS et les acteurs qui gerent ce programme. La
dimension méso, quant a elle, intégre le contexte institutionnel : les programmes de
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formation, les infrastructures de gestion et technologiques et les acteurs institutionnels. Enfin,
la dimension micro correspond au dispositif de formation et a son contexte immédiat. Elle
englobe tous les éléments médiatisés, les ressources (humaines et technologiques), les
scénarios d’activités planifiés, les modalités d’évaluation, le processus de développement et,
bien évidemment, les acteurs impliqués et le contexte dans lequel ils évoluent par exemple la
classe, le laboratoire on encore la maison.

Pour Jacquinot [Jacquinot et al. 2002], le micro-niveau est celui qui renvoie aux aspects
motivationnels cognitifs et affectifs des acteurs. Le meso-niveau est celui du micro social,
autrement dit des relations entre les acteurs et les normes et valeurs des collectifs impliqués.
Le macro-niveau reléve du monde social dans lequel s’insére le dispositif.

Pour Viens [Viens 2003 ], le micro niveau est celui du dispositif de formation, le méso,
celui de I'institution de formation dans lequel s’insere le dispositif innovant, enfin le macro-
niveau concerne le niveau sociétal au sens large.

micro-niveau méso-niveau macro-niveau

[Charlier et al. 1998]
Le dispositif de

Organisation L’apprenant formation L’organisation
fonctionnelle

micro social, autrement

aspects . . .
P dit des relations entre les | monde social dans

motivationnels

[Jacquinot et al. 2002] | .o "uirc ot affectifs acteurs et les normes et | lequel s’insére le
degs] acteurs valeurs des collectifs dispositif
impliqués
. dispositif de L’institution de . ol
[Viens 2003 ] formation formation Le niveau sociétal

le contexte

institutionnel : les le contexte sociétal,
[Peraya et al. 2004] dispositif de programmes de les contraintes du
formation et son formation, les programme du CVS
CVS contexte immédiat infrastructures de gestion | et les acteurs qui
et technologiques, les gérent ce programme.

acteurs institutionnels.

[Desjeux 2004] Micro individuelle Micro sociale Macro Sociale
Aspects matériels et
. humains des Aspects institutionnels | Aspects socio
[Blandin 2006] environnements et organisationnels économique

d’apprentissage

Tableau 7 : Tableau résumant les travaux d’analyse systémique des dispositifs pédagogiques

Les travaux recensés a partir de la littérature d’analyse systémique de dispositifs résumés
dans le Tableau 7 ne montrent pas de différences majeures sur les échelles d’étude. Toutefois
I’organisation de ces échelles different, par exemple certains placent le dispositif au niveau
micro [Viens 2003 ], d’autres le placent au niveau méso [Charlier et al. 1998]. [Peraya et al.
2004] pensent qu’il est préférable de considérer qu’il s’agit de trois niveaux articulés et de
granularité différente qui peuvent étre projetés sur la réalité observée a partir de points de
référence différents selon les questions posées et la situation analysée.

Les échelles identifiées peuvent €tre résumées comme suit : L’individu et les relations
entre individus, le dispositif, le contexte institutionnel et le contexte socio-économique en
général. Selon les besoins de I’étude, certains de ces échelles peuvent étre mobilisées. Parfois
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deux parmi ces échelles ont été considérées dans la méme échelle par exemple individu et
relation entre individus [Blandin 2006], I’organisation et la société [Bonami et al. 1996]. Nous
constatons, toutefois, des points communs :

— Au niveau micro, on trouve toujours I’apprenant parce que toute 1’analyse est focalisée
sur son apprentissage ;

— Le dispositif est souvent placé au niveau micro et parfois au niveau méso mais il n’est
pas placé au plus haut niveau (macro) parce qu’il est toujours influencé par le contexte
dans lequel il s’insére. La définition du contexte dépend des auteurs, certains
considerent le contexte social [Bonami et al. 1996] et d’autres considérent le contexte
organisationnel [Charlier et al. 1998] ;

— Le dispositif n’est pas influencé de la méme manicre par les composants de son
contexte.

IV.5 Notre vision de la complexité des dispositifs
pédagogiques

Dans le domaine des EIAH, comme dans d’autres domaines, le dispositif a été considéré
par certains auteurs comme un systéme compliqué et a été considéré par d’autres comme un
systéme complexe au sens de la théorie de la complexité. Pour nous, ’une des considérations
n’exclue pas I’autre mais les deux considérations sont dialogiques pour le cas des dispositifs
pédagogiques instrumentés. Nous allons argumenter ce propos dans ce qui suit.

Dans notre travail, nous partageons avec Montandon [Montandon 2002] I’idée que I’étude
des dispositifs dépend des modeles pédagogiques. Avec le modéle socioconstructiviste, la
vision réductionniste n’est plus satisfaisante pour 1’étude d’un dispositif tandis qu’une vision
systémique D’est. Nous nous intéressons a des dispositifs s’inscrivant dans un modele
constructiviste ou socioconstructiviste de [’apprentissage. Dans cette acception, nous
considérons que le dispositif est un systéeme a double facette, il suffit de distinguer et
d’analyser deux perspectives pour le mettre en évidence. La premiére perspective concerne sa
conception, puis sa construction sur une plateforme de formation, nous parlons de la
perspective « projection ». La seconde concerne son usage, nous parlons dans ce dernier cas
de la perspective « en action ». Nous faisons cette distinction parce que, a notre sens, la
complexité se manifeste dans I’usage : acteurs en action’, introduction des imprévus du
réseau de communication, émergence. C’est lors de 1’usage que D’interaction entre les
composants se joue et que le dispositif devient plus que la somme de ses composants. La
complexité des mécanismes qui sont mis en ceuvre dans le dispositif rend difficile la
compréhension de ce qui s’y passe a chaque instant comme illustré par la Figure 40.

% On ne peut pas prévoir comment les acteurs vont réagir, comment ils vont s’approprier les outils proposés, les relations qui
vont les lier.
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Perspective projection Perspective en action

/ Plateforme de formation ateforme de formation \

Dispositif = systéme technique compliqué Dispositif = systéme complexe

Figure 40 : Notre vision de la complexité d’un dispositif

Les propriétés émergentes et imprévisibles sont gérées a travers la régulation® des choix
faits lors de la conception. Ces régulations sont indispensables afin que le dispositif contente
les besoins de ses utilisateurs. Une régulation serait par exemple de réorganiser les groupes ou
bien d’ajouter au dispositif un forum pour permettre les échanges asynchrones. Ainsi, la
conception et 1’usage ont inséparables parce que « les usagers achévent la conception dans
I’usage »

Lors de la conception, une part intégrante de I’activité de conception d’un dispositif se
base donc sur ’anticipation de son utilisation par autrui et aussi du fonctionnement de
I’infrastructure sociotechnique (essentiellement les acteurs et la plateforme de
formation) qui sera au service de cette utilisation. En ce sens, il constitue un systeme
technique compliqué comme illustré par la Figure 40.

Si cette anticipation tient compte des aspects de la complexité, les imprévus seront
minimisés et la complexité sera mieux gérée. Malgré la richesse et la pertinence des travaux
qui concernent les dispositifs pédagogiques et leur complexité présentés dans la section IV .4,
nous avons constaté 1’absence de cadres expliquant la maniére de mener la conception d’un
dispositif afin de tenir compte de sa complexité. Ces travaux ont focalisé sur I’analyse de la
complexité. Dans notre travail, nous avons comme préoccupation la conception des
dispositifs, il convient donc de poser la question : « Comment prendre en considération la
complexité lors de la conception ? » et de trouver une réponse tout en se basant sur ces
travaux qui nous apprennent différents aspects de la complexité d’un dispositif.

Dans la section V.4, nous avons présenté ces travaux en organisant différents aspects de la
complexité dans des échelles selon 1’approche multi-échelle présentée dans la section IV.3.2.
Comme résumé dans le tableau récapitulatif de ces travaux présentés dans la section IV .4, les
échelles macroscopique, mésoscopique et microscopique sont affectées de différentes
maniéres par les auteurs selon les questions posées, la situation analysée et selon aussi le point
de vue de la discipline de I’auteur. Ces échelles montrent différents aspects de la complexité
d’un dispositif. Nous avons constaté un point commun de ces travaux. Il s’agit du fait que le
dispositif pédagogique est toujours englobé par une ou des échelles plus grossiéres nommées
de différentes manicres par les auteurs : le contexte social [Bonami et al. 1996], le contexte
organisationnel [Charlier et al. 1998]), aspects institutionnels organisationnels et socio-
¢conomiques [Blandin 2006], contexte institutionnel et sociétal [Peraya et al. 2004].

Cela se confirme bien avec 1’idée avancée par certains auteurs concernant I’importance de
I’étude des interactions d’un systéme avec son contexte dans 1’étude de sa complexité. A ce

% La régulation est un mécanisme qui permet I’autonomie d’un systéme [Morin 1999]
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sujet, Edgar Morin [Morin et al. 1999] considére que 1’'un des défis de la pensée complexe est
comment relier en général et en particulier comment relier un objet a son contexte. Bar Yam
[Bar Yam 2003] considére que la définition de comment le systéme interagit et forme des
interactions avec son environnement est parmi les utilités de la théorie de la complexité.

La prise en compte de tous les aspects de la complexité d’un dispositif nécessite un travail
qui dépasse la portée d’une seule these. L’importance du contexte relevée par tous les travaux
¢tudiant la complexité des dispositifs et dans le domaine des systémes complexes d’une part
et notre syntheése du chapitre trois traitant 1’ingénierie dirigée par les modeles des EIAH ou
nous avons constaté¢ le besoin de réutilisation et de contextualisation d’autre part nous a
motivés a nous intéresser au contexte comme aspect de la complexité. Ce positionnement aura
pour conséquence, sur les travaux de la thése, de considérer la problématique de
contextualisation dans un cadre plus général cherchant a généraliser 1’étude de 1’impact du
contexte sur la pédagogie.

Dans la littérature étudiée dans ce chapitre, nous recensons un manque de cadres
explicitant comment les interdépendances entre un dispositif et son contexte peuvent
améliorer la conception afin de mieux maitriser la complexité de I’'usage. Un tel cadre
permettra d’expliquer le moyen de concevoir des dispositifs qui répondent aux besoins de
leurs utilisateurs et qui nécessitent les moindres ajustements lors de 1’usage. Le fait de
minimiser les ajustements est un moyen qui permet de maitriser au plus la complexité parce
que le systéme a été congu en y intégrant I’impact de son contexte.

Plusieurs difficultés se rapportant a un tel cadre peuvent étre tout de suite identifiées. La
premiere est certes liée a la définition de ce qui est exactement le contexte et comment le
modéliser.

Dans la littérature, la notion de contexte a fait 1’objet de plusieurs recherches dans
différents domaines liés ou non a I’informatique. Il n’existe donc pas une seule définition pour
la notion de contexte. La définition dépend souvent du domaine de la recherche, [Brézillon
1999, Greenberg 2001, Strang et al. 2004, Bradley et al. 2005] sont parmi les travaux qui
examinent en détail la notion de contexte. Notre travail s’intéresse au contexte d’un dispositif
de formation a distance que nous désignons par I’expression « contexte institutionnel »°',

En se référant aux travaux présentés dans ce chapitre, le contexte institutionnel englobe
(décomposition verticale) plusieurs autres sous contextes interdépendants essentiellement
social, organisationnel, technologique, socio-économique comme illustré par la Figure 41.
D’un deuxieme point de vue, nous pouvons voir le contexte comme une structure multi-
échelle en le décomposant horizontalement. L une des visions multi-échelle peut étre de le
décomposer en trois échelles : micro, méso et macro. Le micro contexte désigne le contexte
immédiat dans lequel le dispositif a une place active et directe c’est par exemple la formation
a laquelle le dispositif est rattaché. Le méso contexte désigne le contexte dans lequel le
dispositif n’est pas directement impliqué mais qui I’influence. Il peut étre 1’institution (ou les
institutions) a laquelle le dispositif est rattaché. Le niveau macro du contexte désigne
I’ensemble des conditions socio €conomiques, politiques nationales et internationales qui
influence les formations comme le montre la Figure 41. Ces deux points de vue expliquent les
composants du contexte si on veut I’appréhender horizontalement ou/et verticalement.
Toutefois, ils ne donnent pas d’indications sur comment ce contexte peut jouer un rdle effectif
dans un processus de conception de dispositifs pédagogiques. De point de vue conception de
dispositifs, le contexte doit étre défini et modélis¢é comme étant un ensemble d’aspects

' Nous notons que pour un objectif de simplification nous utilisons dans notre travail le mot contexte pour désigner le
contexte institutionnel.
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contextuels qui influencent les décisions de conception et le déroulement des dispositifs qui
s’y rattachent. Une réflexion doit étre menée afin de définir exactement le contexte et
comment le modéliser. Ce qui augmente la difficulté de sa modélisation c’est le fait que ce
type de contexte est implicite et peu formalisé.

Figure 41 : Vue multi-échelle d’un dispositif et son contexte

IV.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons mené une étude approfondie des dispositifs en particulier
pédagogiques et leur complexité. A travers ce chapitre, nous avons voulu expliquer le
fondement théorique d’une part de notre travail autour de la notion de dispositif et d’autre part
de la prise en compte de la complexité en ingénierie des EIAH pour le cas de 1’approche par
dispositif. La problématique de la prise en compte de la complexité lors de la conception est
fréquemment relevée et trés rarement abordée dans la littérature.

Dans les travaux étudiés dans ce chapitre, le dispositif est considéré soit un systéme
compliqué soit un systeme complexe au sens de la théorie de la complexité. Dans I’approche
par dispositif, le dispositif est congu comme étant un systeme compliqué. Pour nous, un
dispositif pédagogique instrumenté est compliqué lors de sa conception et manifeste une
complexité lors de son usage sachant que nous lions la notion de dispositif a un modele
socioconstructiviste de I’apprentissage. Notre point de vue se base sur la séparation entre la
conception et 1’usage parce que les caractéristiques du dispositif ne sont pas les mémes a
chaque phase. En effet, lors de la conception, un dispositif peut étre réduit en un ensemble
d’outils, d’acteurs et de ressources déployés sur une plateforme permettant de faciliter la mise
en ceuvre de la pédagogie voulue par le concepteur. Lors de 1'usage, le dispositif devient un
espace ouvert qui donne place a I’improvisation des acteurs. Cela donne lieu a des interactions
complexes entre les acteurs et entre les acteurs et les autres composants du dispositif ce qui
induit la complexité qui est gérée par les régulations du dispositif.

Les travaux de la littérature étudiés s’intéressent a analyser la complexité et nous
apprennent beaucoup de ses aspects. Toutefois, la question quant a la prise en compte de la
complexité lors de la conception n’était pas traitée par ces travaux. En particulier, pour
I’approche par dispositif qui nécessite I’extension afin de mieux prendre en compte la
complexité des dispositifs. Ainsi, nous nous proposons de répondre a cette question a travers
un cadre en focalisant sur le contexte comme 1’aspect de la complexité que nous allons traiter.
L’idée de base est que si la conception tient en considération les propriétés du contexte, les
imprévus seront minimisés et la complexité sera mieux maitrisée.

L’objectif de ce cadre est de spécifier les interdépendances entre le dispositif et son
contexte en particulier les objets de passage pour mener la contextualisation lors de la
conception.
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Le cadre théorique relatif a nos travaux étant détaillé dans la premiére partie de ce rapport,
nous résumons dans ce chapitre 1’essentiel de ce que nous avons synthétisé¢ d’apres notre état
de I’art. Nous expliquons les constats que nous avons fait, les besoins ainsi que les premiers
¢léments de réponse a notre problématique.

Résumé de la partie état de I’art et constats

Le cadre général de nos travaux se rapporte a la conception de dispositifs pédagogiques qui
seront mis en ceuvre sur des plateformes de formation. Notre travail cible les concepteurs
pédagogiques et vise a les assister a mener a bien la conception de leurs dispositifs.
S’inscrivant dans le cadre d’une approche dirigée par les modéles, nous avons présenté dans
le premier chapitre un état des lieux des variantes, standards et techniques de cette approche.

L’étude que nous avons présentée dans le deuxieme chapitre a été consacrée aux approches
de modélisation pédagogique pour des plateformes de formation. Nous avons distingué et
analysé principalement deux catégories d’approches: celles basées sur les standards
d’eLearning et celles basées sur les standards du génie logiciel se rapportant a 'IDM. Les
deux catégories d’approches apportent une solution au probléme central de l'interopérabilité
de modeles pédagogiques a travers différents choix d’implémentation. Toutefois, une
approche basée sur les standards du génie logiciel offre aux concepteurs pédagogiques la
possibilité de définir des langages de modélisation spécifiques adaptés a leurs besoins. En
effet, la modélisation pédagogique basée sur les standards d’eLearning est limitée par
I’expressivité de ces standards. Ces derniers sont congus pour étre volontairement génériques
afin d’avoir une portée plus large dans la modélisation de plusieurs et différentes intentions
pédagogiques. Cette portée étendue limite 1’expressivité. En outre, les standards offrent des
concepts prédéfinies par exemple modéliser avec IMS-LD nécessite de s’adapter a une
métaphore théatrale et donc de repenser les intentions pédagogiques a modéliser en termes de
picces, d’actes et de partitions. Ainsi, la modélisation en utilisant un standard nécessite de
s’adapter a la syntaxe et la sémantique qu’il propose. Quelques travaux recensés de la
littérature proposent d’adapter ces standards pour répondre a des besoins spécifiques (tel que
nos travaux de master [Drira 2006]). Toutefois, cette solution donne lieu a des réalisations
propriétaires car les adaptations de standards doivent étre intégrées dans ses spécifications
(approuvées par I’organisme proposant et soutenant le standard) pour assurer I’interopérabilité
effective.

Nous nous intéressons dans nos travaux a la modélisation pédagogique basée sur I’'IDM et
en particulier sur le MDA. En effet, il s’agit d’une voie prometteuse qui offre les moyens pour
mettre en ceuvre des solutions interopérables tel que démontré par plusieurs travaux tels que
[Caron 2007a, Laforcade et al. 2007a]. Cette solution garantit aux concepteurs pédagogiques
les techniques nécessaires pour définir des langages de modélisation adaptés a leurs besoins.
Néanmoins, la définition d’un langage de modélisation spécifique entraine de nouvelles
pratiques liées a la méta-modélisation pour lesquelles la majorit¢ des concepteurs
pédagogiques a besoin d’étre accompagné par des experts.

C’est le cas de la suite des étapes du MDA tel que nous I’avons constaté dans le troisieme
chapitre ou nous avons détaillé les travaux s’inscrivant dans une ingénierie des EIAH dirigée
par les modeles.

En ce qui concerne la transformation vers la plateforme de formation, les travaux recensés
permettent de transformation d’un modele des intentions pédagogiques en un modele
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fonctionnel opérationnalisable sur une plateforme mais nécessitent 1’écriture de traitements
spécifiques tels que des regles de transformation ou des composants logiciels spécifiques pour
chaque couple méta-modele pédagogique et plateforme. L’écriture de tels traitements ne
reléve pas du travail d’un concepteur pédagogique et nécessite I’aide d’un expert. Nous
notons aussi que cette étape pose un probléme de contextualisation des intentions
pédagogiques avec les capacités des plateformes. En effet, il existe souvent une distance entre
les intentions pédagogiques des enseignants et les fonctionnalités qu’offre la plateforme a
utiliser. Cette distance engendre un travail important de contextualisation des intentions par
rapport a la plateforme. Cette contextualisation nécessite donc de mettre a jour les régles de
transformation a chaque modification d’un choix de contextualisation et rend difficile la
réutilisation des régles de transformation pour plusieurs dispositifs. Ainsi, les concepteurs
pédagogiques ont besoin d’étre assistés pour définir les regles de transformation ainsi que
pour les mettre a jour facilement.

Pour ce qui est du déploiement, cette tache est souvent confiée a un ingénieur pédagogique
ou a un administrateur de la plateforme pour la réaliser manuellement en interprétant le
modele fonctionnel d’un dispositif. L’outil GenDep a fournit une solution pour automatiser le
déploiement sur n’importe quelle plateforme. Il suffit de fournir le méta-modéle de la
plateforme ainsi qu’un modéle & déployer conforme a ce méta-modele. GenDep assure le
déploiement automatique de modeles fonctionnels. Le concepteur n’intervient que pour
choisir parmi les €léments existants sur la plateforme ceux qui I’intéressent ou pour préciser
par exemple une ressource nécessaire au déploiement.

A T’issue des trois premiers chapitres, nous avons constaté I’importance de 1’expertise
technique requise par les concepteurs afin de pouvoir utiliser et profiter des avantages de
I’approche dirigée par les modeles. Ainsi, les concepteurs doivent étre accompagnés par des
experts essentiellement a I’étape de la définition de leurs langages pédagogiques, de la
modélisation pédagogique et de la transformation vers la plateforme. Il devient nécessaire de
réfléchir a des solutions qui assistent les concepteurs dans leur travail afin de leur procurer
plus d’autonomie par rapport aux experts.

Pour I’assistance a la modélisation pédagogique, la définition d’un langage de modélisation
spécifique reste une tdche qui nécessite une expertise importante. Le fait de permettre la
réutilisation de modéeles de scénarios pédagogiques pourra assister les concepteurs
pédagogiques en ¢vitant de définir pour chaque dispositif un nouveau langage.
Techniquement, un modele conforme a un méta-modele est toujours réutilisable.
Pratiquement, la réutilisation de modeles conformes a des méta-modeles spécifiques reste
limitée a cause de I’importance de 1’expressivité contextuelle tel que discuté dans la section
III.8 du chapitre III. En outre, les méta-modeles génériques n’offrent souvent pas
I’expressivité pédagogique et contextuelle nécessaires au concepteur. Ainsi, garantir la
réutilisation n’est pas suffisant, il faut trouver un compromis entre réutiliser la pédagogie et
garantir une expressivité contextuelle. I faudra se poser la question quant au format adéquat
de modé¢les de scénarios pédagogiques pour réutiliser la pédagogie tout en favorisant la
contextualisation.

L’assistance requise pour la transformation vers la plateforme consiste a permettre au
concepteur pédagogique d’exprimer lui-méme ses choix de transformation et de pouvoir les
mettre a jour sans la nécessité d’étre accompagné par un expert.

Nous avons constaté également que I’ingénierie des EIAH basée sur le MDA est
relativement récente. Ainsi, la majorit¢é des travaux se concentrent actuellement sur la
modélisation de la pédagogie et la concrétisation de cette modélisation sur la plateforme. Une
abstraction de plusieurs aspects influengant significativement la conception d’un dispositif
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pédagogique est constatée. En revanche, la problématique de conception ne peut pas étre
réduite a ces deux aspects. Il faut tenir en considération d’autres aspects de modélisation
comme I’a montré Tchounikine, Blandin et d’autres [Clénet et al. 2005, Blandin 2006,
Tchounikine 2006].

Afin de mieux étudier ce dernier constat, nous avons entrepris dans le quatriéme chapitre
de la partie état de I’art une étude théorique de la notion de dispositif. Cette étude dépasse la
vision réductionniste du dispositif vers une analyse systémique. Nous avons synthétisé¢ de
cette étude que le dispositif pédagogique est un systéme a double facette quand on distingue
ses caractéristiques lors de la conception et lors de 1'usage. Lors de la conception, c’est d’un
systéme compliqué qu’il s’agit tandis que lors de 1’'usage c’est d’un systeme complexe qu’il
s’agit. L’absence de cadres expliquant comment prendre en compte la complexité d’un
dispositif lors de sa conception dans les travaux étudiés incite & mener des investigations dans
cette direction.

Les travaux étudiant la complexité des dispositifs ont relevé plusieurs aspects de la
complexité. Le point commun est de considérer le contexte du dispositif comme un aspect
incontournable de la complexité a I’instar des travaux sur la théorie de la complexité tels que
Morin [Morin et al. 1999] et Bar Yam [Bar Yam 2003]. Cette importance du contexte est la
premiére raison pour laquelle nous avons choisi de traiter le contexte comme aspect de la
complexité. La deuxiéme raison est relative au fait que nous nous sommes déja fixés un
objectif, a I’issue des constats faits dans le chapitre III, relatif a I’assistance des concepteurs
lors de la définition du modele d’un dispositif, en proposant de mettre en ceuvre une solution
pour la contextualisation suite a la réutilisation de scénarios pédagogiques. Ainsi, la
problématique de la contextualisation sera résolue dans un cadre plus global c'est-a-dire par
rapport 2 un contexte plus général englobant plusieurs aspects dont ceux nécessaires a la
contextualisation d’une pédagogie a réutiliser.

Ainsi, un cadre expliquant les interdépendances entre le dispositif et son contexte dans la
perspective d’améliorer la conception par une meilleure prise en compte de la complexité de
I’usage doit étre proposé. Une difficulté constatée et doit étre surmontée est liée a la définition
exacte du contexte que nous appelons « contexte institutionnel » afin de le distinguer d’autres
types de contexte traités dans plusieurs travaux dans différents domaines. Le contexte
institutionnel doit étre défini et spécifié de facon qu’il soit possible de I’intégrer dans un
processus de conception. Il faudra aussi proposer les techniques de réalisation qui supportent
la contextualisation.

Reésumé des besoins
En résumé, nous avons dégagé de notre état de 1’art les besoins suivants :

1. Besoin de caractériser le contexte institutionnel et d’étudier la maniere de son
intégration effective dans un processus de conception dirigé par les modeles ;

2. Besoin de modéliser le contexte institutionnel ;

Besoin de proposer une approche de contextualisation de dispositifs pédagogiques
basée sur MDA afin de tenir compte des spécificités du contexte institutionnel ;

4. Besoin de formaliser des dispositifs pédagogiques dans des modéles malléables
favorisant la contextualisation ;

5. Besoin de produire 1’assistance nécessaire aux concepteurs pédagogiques.
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Premiers éléments de réponse aux besoins dégages

En premier lieu, il s’agit de proposer un cadre permettant d’explorer la notion de contexte
institutionnel afin de déterminer d’une part les aspects contextuels et organisationnels des
formations qui influencent la conception de dispositifs et d’autre part la maniere de les
intégrer efficacement dans le processus de conception afin de produire des dispositifs
contextualisés.

En second lieu, il s’agit de proposer une solution a la contextualisation de dispositifs
pédagogiques s’appuyant sur des plateformes de formation a distance afin de tenir compte des
aspects déterminés dans la premicre étape. Cette approche sera basée sur le MDA c’est
pourquoi il convient d’étudier a quelle(s) étape(s) de cette démarche entreprendre la
contextualisation.

En troisiéme lieu, il convient de s’intéresser aux formats qui favorisent la contextualisation
des modeles en se basant d’une part sur 1’état de I’art du MDA et d’autre part sur les résultats
actuels de I’ingénierie des EIAH dirigée par les modéles.

En dernier lieu, il s’agit de proposer aux concepteurs 1’assistance nécessaire dans la
réalisation de(s) étape(s) du MDA concernés par la contextualisation et dans Ia
contextualisation elle méme.
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La plateforme proposee :
ACoMoD (Assistance for
Contextualized MoDeling of learning
systems)
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Introduction Partie 11

La premiere partie de ce rapport a été consacrée a I’étude des travaux de la littérature se
rapportant au domaine de I’ingénierie des EIAH et les différents concepts pertinents qui s’y
rapportent ainsi que le domaine de I’ingénierie dirigée par les modeles. Dans cette premiére
partie, les approches de I’ingénierie des EIAH dirigée par les modeles ont été présentées et
synthétisées. Nous avons aussi étudi€ les travaux s’intéressant a 1’étude de la complexité des
EIAH pour le cas de I’approche par dispositif en se référant a une approche multi-échelle et
nous avons déterminé le contexte institutionnel comme étant I’un des aspects de la complexité
les plus importants. Nous avons énoncé a la fin de cette partie les premiers éléments de
réponse a notre problématique qui concerne I’assistance des concepteurs a la modélisation
pédagogique et a la transformation de mod¢les de scénarios pédagogiques en des modeles de
dispositifs pédagogiques spécifiques a la plateforme de formation a distance choisie tout en
tenant en considération les influences du contexte institutionnel.

Nous présentons dans cette deuxiéme partie du rapport nos propositions permettant de
résoudre cette problématique.

Dans le chapitre V, nous présentons le cadre conceptuel explicitant 1’extension proposée de
I’approche par dispositif. L essence de cette extension, inspirée de 1’approche multi-échelle et
basée sur des expérimentations de terrain, est la catégorisation du contexte institutionnel,
I’explicitation des relations entre le dispositif et son contexte et la définition des besoins de
contextualisation.

Dans ce chapitre V, nous allons montrer que la prise en compte du contexte institutionnel
se fait a chaque étape du MDA parce qu’a chaque étape, des aspects spécifiques du contexte
institutionnel sont pertinents. Nous allons nous concentrer sur les deux premiéres étapes a
savoir la modélisation pédagogique qui sera présentée dans le chapitre VI et la transformation
vers la plateforme qui sera présentée dans le chapitre VII. Nous allons présenter aussi, dans
ces deux chapitres nos propositions qui concernent 1’assistance des concepteurs pédagogiques.

Les aspects contextuels liés a 1’'usage des plateformes de formation sont parmi les aspects
contextuels que nous allons identifier dans le chapitre V. Ces aspects interviennent lors de la
transformation par rapport a la plateforme qui fera I’objet du chapitre VII. Nous présentons
notre proposition pour les modéliser dans le chapitre VIII.

Les prototypes développés dans notre travail seront détaillés dans le chapitre IX de cette
partie. Enfin, le chapitre X est réservé a I’évaluation de nos propositions.

82

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1 fr



Thése de Rim Drira, Lille 1, 2010
Chapitre V : Proposition globale pour la contextualisation de dispositifs

Chapitre V : Proposition Globale pour I’assistance a
la modélisation et a la contextualisation de dispositifs
pédagogiques

V.1 Introduction

Dans la conclusion de la partie état de 1’art, nous avons relevé la nécessité de définir le
contexte institutionnel, d’étudier ses interactions avec le dispositif et de proposer une solution
pour I’intégrer dans le processus de conception d’un dispositif. Nous commengons ce chapitre
par expliquer notre cadre d’extension de I’approche par dispositif qui nous aidera a maitriser
la complexité du contexte du dispositif et a proposer une approche de contextualisation basée
sur le MDA. Ainsi, les questions auxquelles nous allons essayer de répondre dans ce chapitre
sont les suivantes : Qu’est ce que le contexte institutionnel d’un dispositif et comment le
modéliser ? Qu’est ce que la contextualisation ? Quelle étape du MDA concerne-t-elle ?
Comment la mettre en ceuvre ?

Ce chapitre se conclue par la présentation du processus proposé pour la contextualisation et
par une architecture fonctionnelle support.

V.2 Cadre multi-échelle de contextualisation

Nous présentons dans cette section le cadre conceptuel de contextualisation que nous
proposons. Les attentes de cadre, déja définies dans la premiére partie du rapport, sont :

— Définir le contexte institutionnel de fagon exploitable lors de la conception ;
— Expliciter les interactions entre le dispositif et son contexte ;
— Identifier les objets de passage entre le dispositif et son contexte.

Nous commengons tout d’abord par la définition du contexte institutionnel. A notre
connaissance, aucun travail de la littérature n’a été investigué¢ dans la modélisation de ce type
de contexte. Afin de mieux le comprendre et pouvoir mettre en ceuvre la contextualisation de
dispositifs pédagogiques, nous avons effectué des entretiens aupreés d’enseignants-concepteurs
de formations a distance travaillant dans différents contextes institutionnels en France et en
Tunisie (La grille d’entretien utilisée est présentée dans 1’annexe B). Nous avons également
choisi de nous baser sur un terrain pratique en participant a des expérimentations dans le cadre
du projet MetaWep (METAmodelizing to build Web Environment to support learning by
Project). Il s’agit d’une recherche action débutée en 2006 dont les participants sont des
membres de 1’équipe NOCE et du laboratoire d’Informatique de 1’Université du Littoral. Ce
projet vise I’amélioration d’une stratégie pédagogique appelée Mepulco par sa mise en ceuvre
dans différentes institutions. Notre participation a ce projet a été bénéfique pour notre travail
parce que Mepulco est mise en ceuvre dans différents contextes institutionnels réels.

V.2.1 Projet MetaWep

Le sujet des expérimentations décrites est la méthode d’encadrement de projets étudiants
appelée Mepulco®. Ces expérimentations ont eu lieu dans deux universités différentes, ["une a

62 http://Mepulco.net
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I'Institut Universitaire de Technologie de 1'Université du Littoral Cote d'Opale (ULCO)® a
Calais (IUT Calais) et I’autre a I'¢cole d'ingénieurs Polytech’Lille®* de 1'Université des
Sciences et Technologies de Lille I (USTL). L’utilisation de Mepulco dans deux contextes
institutionnels différents qui utilisent la méme plateforme de formation a distance (Moodle) a
rendu 1’étude pertinente pour la catégorisation du contexte institutionnel et 1’analyse des
problémes de la contextualisation.

Nous présentons dans ce qui suit la méthode Mepulco, les deux déploiements réalisés sur
la plateforme Moodle [Warin et al. 2007] et enfin nous analysons et interprétons les
différences recensées des deux déploiements.

V.2.1.1 Stratégie pédagogique Mepulco

Mepulco [Talon et al. 2007] est une stratégie pédagogique en mode projet avec un
encadrement et un apprentissage assistés par les technologies de I’information et de la
communication. Les projets sont des travaux réalisés en équipe dont le but est d’¢laborer un
logiciel d'une maniere collective en disposant de ressources données et ce dans un temps
limité. L’objectif pédagogique d’utiliser Mepulco consiste a aboutir a la production d’une
ceuvre commune et au développement de compétences de haut niveau chez les étudiants
(analyse, synthése, argumentation). En effet, I’étudiant est confronté a 1’organisation de sa
propre activité et a celle du groupe. Il est amené a exploiter les connaissances, qu’il a acquises
au sein de sa formation, au centre d’une activité de production. Il va devoir apprendre a
communiquer, organiser son activité, négocier, confronter des points de vue et a résoudre des
conflits. Les étudiants vont ainsi pouvoir a la fois travailler en groupe pour apprendre et
apprendre a travailler en groupe.

Elle permet également au tuteur de disposer d’un cadre pour mieux maitriser le suivi des
¢tudiants et favoriser une évaluation justifiable de ces derniers.

Les principes de Mepulco de point de vue étudiant et de point de vue tuteur ont été publiés
dans deux documents a savoir le Kit destiné aux étudiants et le Kit d'assistance a
'encadrement destiné aux enseignants [Talon et al. 2005] [Talon et al. 2007].

Le kit des étudiants décrit I’organisation a mettre en place: la démarche du projet,
I’organisation et le déroulement des réunions, et la répartition des roles au sein de 1’équipe. La
répartition des roles confirme le tuteur dans sa position de facilitateur. La tenue réguliere de
réunions permet d'organiser 1'avancement et le contrdle du projet. La production d'écrits
normalisés favorise la responsabilisation des étudiants. La planification favorise le respect des
délais.

Le kit des étudiants donne également des indications pour la rédaction du rapport et la
préparation de la soutenance qui clot le projet. Il contient des dossiers pilotes. Chaque dossier
est composé de fiches qui indiquent la marche a suivre pour une activité précise. Le kit fournit
¢galement un ensemble de modéles de documents tels qu’une demande de projet, un
document de définition des besoins, un cahier des charges. Chaque projet, mené selon la
méthode Mepulco, utilise des outils de communication pour le suivi du projet tels qu’un site
Web de suivi de projet, un blog, une plateforme de formation a distance (par exemple
Moodle) ou autres. Ces outils de communication constituent le principal vecteur de
communication et de gestion des contenus.

63 http://www.univ-littoral.ft/
6% http://www.polytech-lille.fr
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Le cas de Mepulco est pertinent par rapport a notre travail parce que Mepulco est utilisée
dans différentes institutions rattachées a différentes Universités. Le cas de Mepulco permet
donc une étude d'une méme stratégie pédagogique dans des contextes fortement différenciés.
En effet, les expérimentations précédentes [D'Halluin et al. 2008] ont montré que la mise en
ceuvre du dispositif requis par la méthode n’est pas la méme d’un contexte a I’autre. Dans la
suite, nous présentons les deux cas de ’IUT Calais et de Polytech’Lille et nous analysons les
différences.

V.2.1.2 Dispositif Mepulco a I'IUT Calais

Dans le contexte de I'IUT Calais, les étudiants préparant la licence doivent effectuer un
projet de synthése. Chaque projet regroupe de deux a six étudiants. Il vise la réalisation d’un
produit logiciel. L’étudiant doit mettre en ceuvre, durant le projet, un ensemble de
compétences indispensables a sa formation qui sont [’analyse, la conception, le
développement et la communication. Les sujets des projets sont, en général, définis par les
enseignants et parfois par des entreprises. Les sujets sont présentés aux étudiants lors d’une
séance spécifique. Chaque groupe d’étudiants, constitué librement, doit choisir un sujet parmi
ceux qui sont proposés et un tuteur (en général ’auteur du sujet) pour I’encadrement. Ce
tuteur est chargé d’accompagner le groupe jusqu’a la fin du projet qui dure quatre mois. Le
projet se termine par 1’¢élaboration d’un rapport et une soutenance orale.

Pour implémenter le dispositif pédagogique requis par Mepulco (expliqué dans section
V.2.1.1), Moodle®¢e a été adoptée comme plateforme de formation. Le dispositif illustré par la
Figure 42 met en jeu six ressources réparties en quatre types d'outils Moodle : trois documents
pdf (Portable Document Format), un lien vers un site externe, un forum de discussion et un
wiki.

Les documents pdf et le lien Internet sont prévus pour aider a comprendre et apprendre
Mepulco. Le forum vise a encourager la collaboration entre les étudiants et le wiki vise a
soutenir le suivi de projets. La puissance de 1'outil wiki permet de satisfaire les principes de
Mepulco : la présentation du projet, la définition des acteurs, les comptes rendus des réunions,
la bibliotheque de documents et les liens Internet utiles. Chaque équipe doit utiliser son propre
wiki selon les directives de Mepulco.

Maoodle Tapic n® 1: Informations

S abaut the arganizasan
ﬂrganlzallﬂﬂ Dretail ol e tepic
Taopic n® 2 Area EEEEEEREEREEEEEEEEEEEREERERE S
monifaring for Mapulco ;

=1 Wiki site for

E=1] B -
Cvoamzatian MO g project
shasigned by
faaFar Topie 1 stores all docusens given by teacher
Wiki toal of the Topic 2 stores all sections of the web site

Figure 42 : Dispositif Moodle pour une équipe de projet a I’lUT Calais

% http://pc122.univ-littoral fr/moodle/
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V.2.1.3 Dispositif Mepulco a Polytech’Lille

Dans le cadre de leur matiére Projet Systéme d'Information, les étudiants de 4°™ année de
Polytech'Lille du département Génie Informatique et Statistiques (GIS) doivent réaliser un
projet par équipe de cinq étudiants. Afin d'améliorer la qualité des projets rendus et la qualité
des apprentissages, il a été décidé d'appliquer Mepulco. Les projets a Polytech'Lille différent
de ceux habituellement traités a ’IUT Calais. Premiérement, tous les étudiants ont le méme
sujet. Deuxiémement, quatre tuteurs assurent I’encadrement et les réunions sont prévues dans
I’emploi du temps des étudiants.

Pour implémenter le dispositif requis par Mepulco, la plateforme Moodle déja utilisée a
Polytech’Lille®® a été exploitée. Le dispositif présenté dans la Figure 43 met en jeu vingt
quatre ressources réparties en huit types d'outils Moodle : trois forums de discussion, trois
ressources pdf, cinq wikis, cinq devoirs en ligne, un sondage en ligne, quatre bases de
données au sens Moodle, un lien externe et une autre ressource.

Ces choix sont différents de ceux de I'IUT Calais. Le concepteur du dispositif de
Polytech’Lille préfére utiliser beaucoup plus d'outils. 11 a choisi d’utiliser un forum pour le
dépot de documents (documents en tant que fichiers attachés aux discussions dans le forum).
L’outil devoir de Moodle a été envisagé pour encourager les étudiants a produire leurs
rapports d'activité hebdomadaires. Cinq wikis sont employés, chacun vise a satisfaire un des
principes de Mepulco : la présentation du projet, la définition des acteurs, les comptes rendus
des réunions, la bibliotheque de documents et les liens Internet utiles.

Organisation I:eme n°l;l: E.ﬂ.ocueil :ommunm ol Détail do e o
eme n°1: Espace de suivi Mepulco-Université ®*=***=*""***5y
de Moodle Théme n°2: Gestion de projet d .. | . -
Théme n°%: Analyse Es_pz_lce e suivi Mepulco-Université
Théme n°4: Développement Activités en commun
Théme n°5: Recherche action :& Apprentissage de Mepulco-Université et du suivi du proje:_‘
pédagogique 3 messages non lus i o )
Dispositif requis par la Adivités par équipe Dispositif requis
SpéCJ'fJ'CJ'fé ces 172 | "accueil et 13 présentation du projet par la methode

ensa’gnem enfs s ordres du jour et comptes-rendus des réunions

Forctionnalifés J _ _
prcposées L Les rapports d'activités hebdo d'équipe
par la pIa{efon'ne' i La bibliothéque des Documents d'équipe

&% Forum de coordination de |'équipe

]
*Travail de commun, Activités individuelles
grovpe Indlviduel. & devoir semaine 1 : Fiche d'activité individuelle

- ) § Bilan de compréhension du sujet et de 2 méthode MEPULCO
Ak Farum, Deval,
Dépcis

& devoir semaine 2 - Fiche individuelle d'activité

£ devoir semaine 3 - Fiche individuelle d activité

£ Joumnal de bord personnel de déroulement du projet pédagogique

Figure 43 : Dispositif Moodle pour une équipe de projet a Polytech’Lille

V.2.2 Conclusion de l’étude: Définition et caractérisation du
contexte institutionnel

Les deux dispositifs, celui de Polytech’Lille et celui de L’IUT Calais, se sont montrés
différents bien qu’ils représentent I’implémentation de la méme stratégie pédagogique a
savoir Mepulco en utilisant la méme plateforme Moodle.

Afin de mieux comprendre les différences et identifier leurs raisons, nous avons effectué
des entretiens enregistrés avec les concepteurs qui ont congu les deux dispositifs. En nous

% https://moodle.polytech-lille.fr/
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basant sur ces entretiens et sur 1’analyse des deux dispositifs, nous avons retenu que la
différence de contexte a induit cette différence entre les deux dispositifs :

1. La mise en ceuvre de Mepulco dépend des régles organisationnelles de la formation
par exemple le nombre de tuteurs encadrant, le nombre d’étudiants par groupe et
I’existence de sujets communs ou spécifiques aux groupes. En effet, a L’IUT Calais,
un seul tuteur assure I’encadrement et chaque groupe qui doit étre formé par deux a six
¢tudiants posséde un sujet différent tandis qu’a Polytech’Lille quatre tuteurs avec
différentes compétences assurent le suivi et un seul sujet est commun a tous les
groupes qui doivent étre formés par cinq étudiants.

2. Le choix des outils de la plateforme a utiliser pour construire un dispositif Mepulco
dépend des préférences des concepteurs par exemple le concepteur de Polytech’Lille
préfere les forums tandis que celui de L’IUT Calais préfere les wikis. Toutefois, ces
préférences sont régies par :

— Des regles organisationnelles par exemple les chats sont désactivés ;

— Le profil commun des ¢étudiants par exemple: informaticiens, non
informaticiens, ont eu déja 1’expérience de travailler a distance ou non dans
leurs cursus. A Polytech’Lille, les étudiants sont des éléves ingénieurs
informaticiens et qui sont habitués a prendre méme des responsabilités
techniques et administratives de la plateforme. Cela a encouragé le concepteur
de Polytech’Lille a une utilisation étendue de la plateforme avec une
diversification d’outils ce qui n’est pas le cas a L’IUT Calais ;

— Les lecons tirées ou les pratiques réussites d’usage de la plateforme déduites
des promotions précédentes guident les choix des concepteurs. Afin
d’identifier les bonnes pratiques d’usage des outils de la plateforme a
Polytech’Lille, une équipe d’enseignants [D'Halluin et al. 2008] s’est basée sur
l'observation du déroulement des projets étudiants sur la plateforme, sur des
questionnaires, sur des entretiens semi-directifs individuels aupres des
¢tudiants et sur des entretiens semi-directifs aupreés des enseignants. Les
résultats ont été synthétisés sous la forme de recommandations d’usage des
outils de Moodle dans un document destiné aux concepteurs pédagogiques.

En conclusion, la mise en ceuvre de Mepulco dans chaque institution passe par la prise en
compte de différents aspects contextuels. Certains aspects sont relatifs aux reégles
organisationnelles liées a la mise en ceuvre de Mepulco d’autres sont relatifs aux régles et
pratiques d’usage de la plateforme Moodle spécifiques a chaque institution.

Afin de mieux généraliser ces résultats, nous avons effectu¢ des entretiens aupres
d’enseignants-concepteurs de formations a distance travaillant dans différents contextes
institutionnels en France et en Tunisie (la grille d’entretien est présentée dans I’annexe B). La
synthése de ces entretiens a donné presque les mémes résultats c'est-a-dire les mémes aspects
contextuels qui influencent la conception des dispositifs pédagogiques. Ces entretiens ont
révélé aussi que les régles organisationnelles des formations sont communiqués aux
concepteurs, au meilleur des cas, dans des documents et souvent oralement. Ces entretiens ont
révélé aussi la difficulté de retenir, par les nouveaux concepteurs, les différentes régles et le
besoin de guidage en profitant des expériences précédentes. A 1’encontre du cas de Mepulco
qui était soutenu par des enseignants chercheurs qui ont pris le soin d’identifier les bonnes
pratiques et de les mettre en commun dans un document, dans tous les autres contextes
étudiés, ce travail doit étre fait par le concepteur lui-méme.
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En synthése, le contexte institutionnel désigne I’ensemble des régles organisationnelles et
des pratiques contextuelles qui influencent la conception et I’exécution des dispositifs
pédagogiques. [Drira et al. 2009a]

Déduire un ensemble général de régles et de pratiques contextuelles est difficile voire
méme impossible. Ces aspects contextuels échappent a une caractérisation générique et
indépendante de formations ou méme de stratégies pédagogiques spécifiques. Ainsi, une seule
approche de modélisation de ces aspects est loin d’étre réalisable.

Sur cette base, notre proposition pour la modélisation des aspects relatifs & un contexte
institutionnel est liée aux étapes du processus de conception. A chaque étape du processus de
conception d’un dispositif, un ensemble d’aspects devient pertinent et influence les décisions
par exemple les régles et pratiques liées a la plateforme deviennent pertinentes lors de la
spécification du dispositif dans les termes de la plateforme. Nous allons présenter dans la
section V.3 le cas d’un processus de conception basée sur le MDA.

V.2.3 Interdépendance entre le dispositif et son contexte

L’¢élaboration de ce cadre est inspirée de 1’approche multi-échelle. Comme nous I’avons
expliqué dans la section 1V.3.2 du chapitre IV, le principe de base qui sous-tend I’approche
multi-échelle pour résoudre un probléme qui fait intervenir différentes échelles consiste a
définir les échelles puis étudier leurs interdépendances. Le probléme que nous cherchons a
résoudre est la contextualisation de dispositifs pédagogiques. La résolution de ce probleme
multi-échelle se base, a notre sens, sur I’étude des interdépendances de trois échelles qui sont
représentées dans la Figure 44 et qui sont :

— L’échelle macroscopique est celui du contexte ;
— L’échelle mésoscopique est celui du dispositif';

— L’échelle microscopique est celui des composants du dispositif.

Perspective « Projection » Perspective « En action »

Echelle |
macro projection DeTmtlon i
Adaptation

Contextualisation

Echelle
méso

Echelle
micro |

Figure 44 : Cadre multi-échelle d’interdépendance entre le dispositif et son contexte

Nos investigations pour I’étude de ces interdépendances nous ont menés a la nécessité de
distinguer deux perspectives comme le montre la Figure 44.
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En effet, comme nous 1’avons expliqué dans le chapitre IV, la complexité des dispositifs se
manifeste lors de 1’usage et nous cherchons a contextualiser les dispositifs lors de la
conception pour une meilleure maitrise de leur complexité. Ainsi, la premicre perspective
« projection » concerne la conception et la construction du dispositif sur une plateforme de
formation a distance tandis que la seconde perspective « en action » concerne son usage.
Nous associons a chaque perspective, successivement, les dénominations de « dispositif
idéel » (ou prévu) et de « dispositif en action ». Dans ce qui suit, nous allons faire d’abord une
analyse multi-échelle lors de I’usage (intra-perspective « en action »), nous allons expliquer
ensuite comment vont se refléter les échelles lors de la conception (intra-perspective «
projection ») et nous allons expliciter enfin comment 1’'usage améliore la conception (inter-
perspective « projection » et « en action »).

V.2.3.1 Analyse multi-échelle intra-perspective « en action »
Définition des échelles

Lors de l'usage, nous définissons le dispositif en action comme un systéme socio-
technique complexe qui évolue dans un contexte avec lequel il entreprend des échanges
permanents et qui s’autorégule continlment afin de garder un état d’auto organisation
garantissant I’accomplissement du processus d’apprentissage des apprenants. [Drira 2008]

Le dispositif est auto-organisateur dans le sens ou il est a la fois autonome et dépendant.
Comme il a besoin de puiser des ressources et des informations dans son contexte, son
autonomie est inséparable de cette dépendance. (inspiré de la définition de [Morin et al. 1999]
de 1’auto-éco-organisation®”)

Nous définissons le contexte d’usage d’un dispositif comme 1’ensemble de facteurs qui
influencent son exécution [Drira et al. 2009a]. Lors de 1’usage, la mobilisation de
I’infrastructure sociotechnique, constituée essentiellement par la plateforme de formation a
distance et les acteurs, influence significativement I’exécution du dispositif.

Etude des interdépendances entre les échelles

Le dispositif et son contexte sont en co-évolution. « La co-évolution traduit tant les
ajustements continus, negociés et socialement situés des pratiques de la part des individus,
que les ajustements apportés au comportement du systeme interactif considéré. » [Bourguin et
al. 2005]

Nous avons choisi le terme co-évolution pour traduire le fait que les dispositifs sont
continiment évolutifs sans I’étre toutefois de fagon autonome car ils doivent s’adapter aux
besoins émergeants du contexte d’usage tel qu’illustré par la fleche 4 sur la Figure 44. Le
contexte d’usage représente 1’évolution des besoins ayant servis a l’analyse initiale, des
technologies utilisées, des attitudes et des compétences des usagers, individuellement ou
collectivement.

La régulation du dispositif en action compléte 1’offre de signification [Leclercq 2005] qui a
guidé sa conception initiale. En effet, lors de 1’'usage, la conception se poursuit avec les
régulations du dispositif pour gérer les émergences. Cela donne un premier lien entre la
conception et 1’'usage d’un dispositif dans le sens ou la conception du dispositif se poursuit
dans ’usage avec les ajustements du dispositif lorsque le contexte change ou évolue.

%7 |_es étres vivants sont des étres auto-organisateurs qui sans cesse s’auto-produisent et par la méme dépensent de I’énergie
pour sauvegarder leur autonomie. Comme ils ont besoin de puiser de I’énergie, de I’information et de I’organisation dans
leur environnement, leur autonomie est inséparable de cette dépendance, et il faut donc les concevoir comme étres auto-
éco-organisateurs. [Morin et al. 1999]
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Le contexte d’usage doit aussi s’adapter afin de répondre aux besoins évolutifs des
dispositifs et doit mettre a la disposition des usagers les ressources nécessaires pour assurer le
bon déroulement de I’apprentissage tel qu’illustré par la fléche 5 sur la Figure 44.

Ainsi, le dispositif est ajusté pour répondre aux besoins de son contexte d’usage qui doit
s’adapter réciproquement afin de répondre aux besoins du dispositif. Il s’agit d’une boucle qui
traduit une négociation dans les deux sens dans le but de faciliter le processus d’apprentissage
des apprenants.

V.2.3.2 Analyse multi-échelle intra perspective « projection »
Définition des échelles

Lors de la conception, nous définissons le dispositif idéel comme une organisation de
moyens interdépendants au service d'une intention pédagogique exprimée par son initiateur. Il
constitue une représentation contextualisée de la projection de cette intention sur une
représentation de I’infrastructure sociotechnique qui sera mobilisée lors de ’usage. [Drira
2008]

Il résulte de cette définition le fait qu’un dispositif prévu n’est qu'une « représentation »
parmi d’autres de D’intention du pédagogue impliquant pratiquement toujours qu’une
représentation réduite de 1’infrastructure sociotechnique [Derycke et al. 2006] dans laquelle il
est prévu qu’il s’insere.

Nous définissons le contexte institutionnel de conception comme I’ensemble de régles
organisationnelles et de pratiques contextuelles qui influencent la conception des dispositifs
pédagogiques. [Drira et al. 2009a]

Etude des interdépendances entre les échelles

Il découle des définitions du dispositif idéel et du contexte de conception qu'un dispositif
renferme les intentions qui I’ont initié mais aussi des caractéristiques spécifiques relatifs au
contexte institutionnel auquel il est rattaché. Les intentions pédagogiques doivent alors étre
contextualisées afin de donner lieu a un dispositif adéquat par rapport a son contexte tel que le
montre la fleche 1 sur la Figure 44. Le dispositif peut imposer au contexte de s’adapter afin de
répondre a certains besoins tel que 1’expose la fleche 2 sur la Figure 44 par exemple la
nécessité de revoir les ressources a mettre a la disposition du dispositif.

Au sens large, nous considérons que la contextualisation est définie par deux éléments a
savoir un contexte (ensemble d’aspects™ contextuels) et un objet a contextualiser. Elle
consiste a appliquer I’influence du contexte sur 1’objet afin qu’il incarne les caractéristiques
de son contexte comme le montre la Figure 44. En d’autres termes, la contextualisation
consiste a adapter un objet afin d’obtenir un nouvel objet respectant un contexte bien défini.
L’objet a contextualiser peut appartenir a I’échelle du dispositif ou a 1’échelle des composants
d’un dispositif.

Afin de permettre la contextualisation, des objets de passage doivent étre trouvés et
modélisés. L’étude dans le cadre du projet MetaWep a permis d’identifier quelques objets de
passage a savoir les régles et les bonnes pratiques contextuelles qui appartiennent a I’échelle

% Te mot «aspect» sera fréquemment utilisé dans cette partie du rapport et elle désigne en général un « aspect
institutionnel » relatif & un sous contexte du contexte institutionnel. Cela ne fait référence en aucun cas au courant de
modélisation orientée aspect du Génie Logiciel. [Kiczales et al 1997]
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macro et doivent se retrouver a 1’échelle méso et a 1’échelle micro afin de permettre la
contextualisation de ces deux échelles.
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Figure 45 : Eléments de définition de la contextualisation

V.2.3.3 Analyse inter-perspectives «projection» et «en action»

Dans les paragraphes précédents, nous avons dissocié¢ la conception et l’usage afin
d’étudier les liens au sein de ces deux perspectives. En réalité, la conception et 1’'usage sont
indissociables parce que le dispositif constitue une intermédiation plus qu’une séparation
entre la conception et 1’usage. D’une part, les usagers poursuivent la conception lors de
I’usage tel que nous 1’avons expliqué dans I’analyse intra-perspective « en action ». D’autre
part, I’'usage permet d’adapter le contexte de conception afin d’améliorer la contextualisation
de dispositifs pour une meilleure maitrise de la complexité.

Dans d’autres domaines de recherche, les systemes complexes sont fréquemment
modélisés et simulés afin de pouvoir améliorer leur conception. Dans le domaine des EIAH,
c’est les usages qui permettent de donner une idée précise du déroulement de 1’exécution des
dispositifs. Les usages incarnent les propriétés émergentes, I’évolution des besoins des acteurs
ainsi que les ajustements effectués du dispositif.

Afin de réduire la complexité du dispositif lors de 1’'usage, les ajustements constituent la
solution. Lors de la conception, la prise en compte de I’évolution des besoins ainsi que des
bonnes pratiques extraits de 1’'usage permet d’améliorer la contextualisation des dispositifs
pour une meilleure maitrise de la complexité.

Ces aspects contextuels extraits de 1’analyse des traces de I’usage permettent de mettre a
jour le contexte de conception initial comme le montre la fléche 3 de la Figure 44. Ce principe
est inspiré de la théorie de I’activité telle que vue par [Bourguin et al. 2005] : I’historique de
I’activité est une partie de son contexte. Ainsi, les traces permettent d’identifier des objets de
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passage inter-perspectives qui adaptent le contexte de conception et améliorent les résultats de
la contextualisation.

Les pratiques changent souvent parce qu’ils sont dépendants des caractéristiques
spécifiques du contexte d’exécution y compris la plateforme de formation a distance utilisée
ainsi que le profil des apprenants. Une bonne pratique simple qui peut étre identifiée a partir
des traces serait par exemple d’éviter 1’utilisation des wikis. Toutefois, 1’inconvénient
d’exprimer des bonnes pratiques en se basant sur les outils de la plateforme est leur
importante évolution. Certains outils de ces plateformes peuvent devenir obsolétes, quelque
uns peuvent subir un changement dans leurs spécifications et d’autres peuvent étre ajoutés.
D’ou notre proposition de cristallisation de catégories de bonnes pratiques qui sont
indépendants des technologies et des profils des apprenants. La propriété de cristallisation de
catégories de bonnes pratiques ou de bonnes pratiques génériques est importante car elle leur
assure une pérennité beaucoup plus importante que celle des bonnes pratiques et elle assure la
réutilisation de ces catégories génériques pour exprimer diverses bonnes pratiques. La
catégorie de bonnes pratiques qui correspond a I’exemple précédent serait d’éviter 1’utilisation
d’un outil ou un service ou une ressource de la plateforme. Une autre catégorie serait par
exemple de restreindre le nombre d’instances d’un outil ou d’un service ou d’une ressource de
la plateforme.

Les catégories relevent donc de 1’échelle méso du dispositif tandis que les bonnes pratiques
relévent de I’échelle micro parce qu’ils sont dépendants d’¢léments spécifiques d’un dispositif
pédagogique. C’est la boucle conception-usage qui assure une meilleure maturité du contexte
de conception par la cristallisation des catégories de bonnes pratiques d’une promotion
d’apprenants a une autre.

Ainsi, nous avons expliqué le cadre multi-échelle de contextualisation. Dans les travaux de
cette thése, nous nous sommes positionnés dés le départ dans la perspective projection. Ainsi,
nous allons présenter dans le reste de ce chapitre la solution que nous proposons aux
concepteurs pédagogiques afin de les aider a modéliser et contextualiser leurs dispositifs.
Comme nous I’avons évoqué dans la premiere partie de ce rapport, nous nous intéressons a
une approche dirigée par les modeles de conception. Nous allons donc expliquer
I’instanciation du cadre proposé dans le contexte du MDA.

V.3 Approche proposée pour l'assistance a la modélisation
et a la contextualisation

V.3.1 Catégorisation du contexte institutionnel

\

Etant intéressés a un processus de conception basée sur le MDA, nous proposons de
décomposer le contexte institutionnel en des sous-contextes a la lumiere des étapes de cette
démarche comme le montre la Figure 46.
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Figure 46 : Intégration du contexte institutionnel au MDA

A T’étape de la modélisation pédagogique, 1’élaboration d’un modele d’un scénario
pédagogique dans un contexte spécifique implique la prise en compte des contraintes
organisationnelles de la formation que nous appelons le contexte organisationnel. Par
exemple, les régles organisationnelles que nous avons citées dans la section V.2.2 pour le cas
de Mepulco concernant le nombre de tuteurs encadrants ou encore si le sujet est différent ou
commun constituent les éléments du contexte organisationnel c'est-a-dire les paramétres de
I’application de Mepulco qui peuvent différer d’un contexte a un autre. Chaque principe de
base de la stratégie par exemple les différentes phases de I’encadrement est hors de la portée
du contexte de Mepulco.

La projection d’un modéle des intentions pédagogiques sur la plateforme pose un probléme
de contextualisation des intentions pédagogiques avec les capacités de la plateforme. En effet,
il existe souvent une distance entre les intentions pédagogiques et les fonctionnalités qu’offre
la plateforme. La plateforme est la composante principale du contexte technique.

Les pratiques liées a I'usage d’une plateforme différent d’un contexte institutionnel a un
autre. Pour le cas de Moodle, bien qu’il s’agisse de la méme plateforme, les pratiques de son
usage a L’IUT Calais différent de ceux de Polytech’Lille. Ces différences sont liées a
plusieurs facteurs relatifs par exemple au profil des étudiants et aux legons apprises des
expériences précédentes d’usage de la plateforme. En plus de la plateforme, les pratiques
liées a I’'usage d’une plateforme font partie du contexte technique.

En nous basant sur nos expérimentations dans le cadre du projet MetaWep, nous avons
identifié¢ deux types d’aspects contextuels liés a I’usage d’une plateforme a savoir les regles et
les bonnes pratiques. Une régle contextuelle donne lieu a une contrainte qui doit étre respectée
par les transformations par rapport a la plateforme. Une bonne pratique contextuelle
représente une recommandation d’une pratique réussite li¢e a 1’usage des outils de Ia
plateforme.

Les bonnes pratiques et les régles d’usage d’une plateforme constituent un capital précieux
d’une institution. Ces pratiques mobilisées a bon escient lors de la transformation de modéles
de scénarios pédagogiques en modeles technologiques pourraient aider les concepteurs a
prendre les décisions adéquates.

Lors du déploiement d’un dispositif sur une plateforme et si la plateforme est déja peuplée
par d’autres dispositifs, un travail de contextualisation du modele fonctionnel a déployer avec
les ¢léments existants sur la plateforme doit étre entrepris. Il s’agit du contexte de
déploiement. L’outil GenDep de déploiement de dispositifs sur des plateformes de formation
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a distance qui a été utilisé dans les expérimentations décrites précédemment permet de créer
des liens entre le dispositif & déployer et les éléments existants sur la plateforme par exemple
les étudiants ou les tuteurs qui sont déja créées sur la plateforme.

La Figure 47 résume les différents composants proposés du contexte institutionnel que
nous venons de définir.

Contexte
organisationnel

Plateforme
Contexte ) Contexte
institutionnel technique
Regles et
pratiques
d'usage de la
plateforme

Contexte de
déploiement

Figure 47 : Résumé de la décomposition du contexte institutionnel

Dans notre travail, I’objet a contextualiser est le dispositif pédagogique. Dans un processus
de type MDA, le dispositif passe par différents états dans son cycle de vie. Il convient de
traiter la contextualisation en répondant aux questions suivantes : Quand contextualiser ?
Contextualiser quoi ? Contextualiser par rapport a quel contexte ? La réponse a ces questions
est certes spécifique a chaque étape du MDA parce que des besoins particuliers de
contextualisation se posent a chaque étape.

V.3.2 Définition des besoins de contextualisation

Selon I’étape du MDA et le contexte pertinent pour une étape, les besoins et I’objet de la
contextualisation ne sont pas les mémes. Nous présentons dans le Tableau 8 les types de
contextualisation que nous proposons afin de mettre en ceuvre un processus de
contextualisation. Pour chaque type, nous présentons le contexte concerné, 1’objet de la
contextualisation dans le cadre du MDA c'est-a-dire le type de modéle qui constitue le modele
d’entrée de la contextualisation et le résultat c'est-a-dire le modele de sortie résultant de la
contextualisation.
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Type de . .
ype de Contexte Objet Résultat
contextualisation
Contextualisation Contexte Modele d’un scénario Modele d’un scénario
pédagogique organisationnel pédagogique abstrait pédagogique
contextualisé
Contextualisation Contexte Modele d’un scénario Modg¢le d’un dispositif
technique technique pédagogique pédagogique
(transformation contextualisé contextualisé
contextualisée) (spécifique a un
contexte technique
donngé)
Contextualisation | Contexte de Modg¢le d’un dispositif Mode¢le d’objets
de déploiement déploiement pédagogique contextualisés

Tableau 8 : Types, objets et résultats de la contextualisation selon la décomposition du contexte
institutionnel

La contextualisation pédagogique consiste a adapter un modele correspondant a un
scénario pédagogique abstrait au sens de [Lejeune et al. 2004]%° en y intégrant les valeurs
correspondantes aux ¢éléments du contexte organisationnel. Le produit de cette
contextualisation est un modele représentant le scénario dans un contexte organisationnel
spécifique. Ainsi, Le modéle d’un scénario est dit contextualisé s’il prend en considération les
aspects spécifiques a son contexte organisationnel.

La contextualisation technique consiste a transformer un modéle d’un scénario
pédagogique contextualis¢ en un modele d’un dispositif pédagogique spécifique a un contexte
technique donné. Nous rappelons que le contexte technique englobe la plateforme et les
pratiques contextuelles d’usage des outils de cette plateforme. Le modéle d’un dispositif
pédagogique contextualisé est le modéle d’un scénario concret’’ au sens de [Lejeune et al.
2004] opérationnalisable sur une plateforme de formation a distance. Nous utilisons aussi
I’expression de transformation contextualisée comme synonyme de contextualisation
technique.

La contextualisation de déploiement consiste a générer un modele d’objets contextualisés a
partir d’un modéle concret tout en y intégrant les éléments préexistants sur la plateforme.

Les besoins de contextualisation étant définis, nous allons détailler dans la section suivante
I’approche que nous proposons pour mettre en ceuvre ces besoins de contextualisation.

V.3.3 Architecture fonctionnelle de I’approche proposée

L’architecture fonctionnelle de 1’approche que nous proposons afin de répondre a notre
problématique pour 1’assistance a la modélisation et a la transformation vers la plateforme
tout en tenant compte du contexte institutionnel est présentée dans la Figure 48.

Nous proposons aux concepteurs pédagogiques une approche outillée qui va de la
modé¢lisation des intentions pédagogiques a la spécification du modele d’un dispositif

% Nous avons présenté les définitions dans la section IV.7IV.2.2.2 du chapitre IV

" Dans la taxinomie proposée par [Lejeune et al. 2004], « scénario concret » est synonyme 4 un « scénario contextualisé »
parce que la contextualisation est seulement liée a I’instanciation avec des acteurs, ressources, outils et services réels. Dans
notre travail, les deux expressions ne sont pas synonymes tel que expliqué dans le Tableau 8.
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pédagogique dans les termes d’une plateforme de formation a distance choisie tout en
respectant les caractéristiques du contexte institutionnel. [Drira et al. 2010]

Pour I’étape de la modélisation indépendante de la plateforme, 1’approche proposée se base
sur la réutilisation de modeles de scénarios pédagogiques abstraits c'est-a-dire indépendants
de toute plateforme de formation et sur la contextualisation des mode¢les réutilisés afin de les
adapter aux spécificités du contexte organisationnel dans lequel ils seront mis en ceuvre. En
effet, dans la littérature ou encore sur le Web, il existe un nombre important de modeles qui
décrivent des scénarios pédagogiques réutilisables. Plusieurs travaux se sont concentrés sur
des solutions qui facilitent la réutilisation de scénarios pédagogiques notamment [Villiot-
Leclercq 2007] [Pernin et al. 2007]. Nous nous concentrons sur la formalisation de scénarios
pédagogiques réutilisables de fagon qu’ils soient facilement malléables et nous proposons
d’utiliser les templates UML pour formaliser tels scénarios.

Les templates UML ont été détaillés dans la section 1.3.2.2 du chapitre 1. Nous rappelons
qu’un template UML est un modéle paramétré qui peut donner lieu a de multiples modéles
personnalisés en substituant les parameétres par des valeurs effectives via la relation « bind »
supportée par UML. En modélisation pédagogique, les éléments non parametres
représenteront les éléments propres a la pédagogie et les éléments paramétres représenteront
les éléments personnalisables selon le contexte de réutilisation. La relation « bind » d’"UML
permettra de mettre en ceuvre la relation de contextualisation d’un template UML
pédagogique pour générer des modeles contextualisés comme le montre la partie 1 de la
Figure 49.

Base de scénarios  patrons

pédagogiques peédagogigues
réutilisables

\‘ ..... (—//l Contexte ‘ !:
ation organisationnel ]

Formalig =y g
W n Ingemeur C’c-nl:eplfeur
pédagogique pédagogique
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Traces Régles N A
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xpert / d‘'un scénario QP‘
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Modeleur de pratiques Pratiques v pédagogique
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Modéle d'un
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Figure 48 : Architecture de la solution proposée
L’assistant a la contextualisation pédagogique présenté sur la Figure 48 a pour rdle de :
— Gérer des dépots de templates ;
— Assister la transformation de modeles de scénarios pédagogiques en des templates

pédagogiques ;
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— Permettre la réutilisation de templates pédagogiques ;
— Permettre la réutilisation de modeéles de scénarios contextualisés ;

— Assister la contextualisation pédagogique de templates.

Template d'un scénario

pédagogique abstrait @

Modeéle d'un scénario “ Contextualisation pédagogique
pédagogique . ] .
Contexte contextualisé { ’4 Transformation contextualisée

organisationnel

e Contextualisation de déploiement

N

g

Template du scénario

\
- pédagogigue contextualisé
Régles et
pratiques  |_ @
d'usagedela ~ T T~ ™
plateforme
Modéle d’un dispositif
pédagogique

contextualisé Modéle d’objets
Méta-maodéle de la contextualisés
plateforme
Contexte
de .)
déploiement

Figure 49 : Processus global de contextualisation
Pour I’étape de la transformation, un processus de transformation contextualisée qui
permet aux concepteurs d’exprimer eux-mémes leurs régles de transformation et qui leur
permet de les mettre a jour a été proposé. Ce processus est basé¢ sur la relation « bind »
d’UML comme le montre la partie 2 de la Figure 49.

L’assistant a la transformation contextualisée présenté sur la Figure 48 a pour role de :

— Assister la transformation de mod¢les de scénarios contextualisés en des templates
transformables par rapport a des plateformes de formation a distance ;

— Assister la transformation d’un template transformable en un mod¢le d’un dispositif
pédagogique spécifique a une plateforme de formation a distance ;

— Assister et controler la prise de décisions de transformation qui respectent les régles
et pratiques d’usage de la plateforme de formation a distance cible.

Afin de permettre ce dernier type d’assistance, il est indispensable de permettre la
modélisation des régles et bonnes pratiques d’usage des plateformes de formation a distance
pour différents contextes institutionnels. C’est le role du modeleur de régles et pratiques
d’usage des plateformes présenté sur la Figure 48.
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Nous venons de présenter globalement 1’architecture fonctionnelle de I’approche proposée
ainsi que le processus de contextualisation proposé et qui est basé techniquement sur les
modeles paramétrés supportés par UML. Chaque composant de 1’architecture proposée dans
la Figure 48 et chaque étape du processus proposé sur la Figure 49 seront détaillés dans les
chapitres suivants.

V.4 Conclusion

En nous inspirant de 1’approche multi-échelle et nous basant sur des expérimentations et
sur des entretiens auprés de concepteurs pédagogiques dans différentes institutions, nous
avons ¢€laboré un cadre exprimant ’extension de 1’approche par dispositif pour la prise en
considération des caractéristiques du contexte institutionnel. Ce dernier étant difficile a définir
et a cerner, nous avons choisi de le catégoriser en le liant aux étapes du MDA auquel nous
nous intéressons pour la conception de dispositifs. Il ressort qu’a chaque étape du MDA ou le
dispositif possede des caractéristiques spécifiques, un sous ensemble pertinents d’aspects
contextuels influence le dispositif. Le contexte institutionnel se décline donc en un contexte
organisationnel, un contexte technique et un contexte de déploiement. Le contexte
organisationnel est pertinent a I’étape de la modélisation pédagogique et il influence les
intentions pédagogiques de départ que le concepteur désire mettre en ceuvre. Le contexte
technique englobe la plateforme ainsi que les pratiques spécifiques de son usage. Il intervient
donc lors de la transformation vers la plateforme. Le contexte de déploiement est relatif aux
¢léments préexistants sur la plateforme et il intervient lors du déploiement sur la plateforme.

A TI’issue de ces clarifications du contexte, des besoins de contextualisation et des grands
traits de 1I’approche proposée, il convient de montrer concrétement comment va se mettre en
ceuvre les différents types de contextualisation. Nous allons nous intéresser dans les chapitres
VI et VII respectivement a la contextualisation pédagogique et a la contextualisation
technique. La contextualisation de déploiement ne sera pas traitée parce qu’elle a été traitée
par les travaux de [Caron 2007a] dont les travaux sont complémentaires aux nétres. Dans le
chapitre VIII, nous expliquons la modélisation des régles et pratiques d’usage des plateformes

de formation a distance.
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Chapitre VI : Formalisation et contextualisation
assistées de modeles de scénarios pédagogiques
malléables

VI1.1 Introduction

Nous allons détailler dans ce chapitre la solution proposée pour formaliser des modéles de
scénarios a la fois réutilisables et malléables. Nous allons discuter également les différentes
formes de malléabilités offertes et comment la contextualisation pédagogique permet de
générer des modeles contextualisés sur la base de modeles réutilisables. Nous présentons
¢galement la solution proposée pour aider les concepteurs a la réutilisation et a la
contextualisation pédagogique.

VI.2 Contextualisation pédagogique
Afin de permettre la contextualisation pédagogique, nous avons étudié plusieurs approches.

La premiere approche consiste a assister les concepteurs a adapter des méta-modeles afin
de les contextualiser [Drira et al. 2009b]. Cette adaptation concerne la syntaxe des méta-
modeles c'est-a-dire les concepts de modélisation et leur sémantique par exemple les relations
entre les classes et les cardinalités correspondantes. L’inconvénient cette solution est le
manque d’une séparation claire entre les éléments de modele qui concernent la pédagogie et
ceux qui représentent le contexte ce qui rend la contextualisation difficile a entreprendre.

Nous avons aussi étudié la possibilité de réutiliser et contextualiser des modeles conformes
a des méta-modeles spécifiques. La limite rencontrée est induit par la relation de conformité
qui limite la malléabilité des modeles et rend difficile leurs contextualisations. En effet, la
contextualisation de mod¢les est limitée par les méta-modeles qui leur sont conformes et
nécessite souvent I’adaptation de ces méta-modeles.

A travers I’exemple qui suit, nous illustrons ces propos. Cet exemple concerne la
réutilisation du méta-modele d’une stratégie d’encadrement dans un contexte autre que celui
pour lequel il a été congu.

Le méta-modele présenté dans la partie (a) de la Figure 50 et qui a été modélisé avec
ModX permet la modélisation de stratégies d’encadrement de projets dans un contexte que
nous appelons C1. Dans ce contexte, un projet fait I’objet d’un encadrement qui concerne un
projet. Plusieurs utilisateurs sont associés a un projet et un seul sujet peut étre associ¢ a un
utilisateur. Le modele présenté dans la partie (a) de la Figure 51 représente 1’encadrement
d’un projet Java mod¢lisé en se conformant a ce méta-modele. La supervision est réalisée
avec des échanges asynchrones réguliers entre un superviseur et les apprenants.
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(a)
Supenvision
String duration
String heginDate
71
Asso_Sykfect_Supervision
Subject User
String title e . CEREIER Userhl String login
String resume String passward
(b)
Supemvision

String duration
String baginDate
—

Subject User

ring title ring login
String o | nAsso_subject_User 4 Stinglog

String resume String password

Figure 50 : Meta-modeéles d’une stratégie de supervision dans deux contextes différents

Dans un nouveau contexte que nous appelons C2, la réutilisation de ce modele pour la
supervision d’un projet de fin d’année nécessite son adaptation. En effet, quelques différences
entre C1 et C2 doivent étre considérées par le nouveau modele. Premiérement, le sujet de
I’encadrement est un projet de fin d’année et non pas un projet Java. Deuxiémement, la
supervision doit débuter par une réunion de démarrage synchrone obligatoire et se poursuivre
par des échanges asynchrones réguliers. Pour la premiere différence, une adaptation
syntaxique du mod¢le permise par le méta-modele est possible et un nouveau modele doit étre
crée comme illustré par la partie (b) de la Figure 51. En revanche, le méta-modele ne supporte
pas la deuxiéme différence. En effet, la relation un & un « Asso_Subject Supervision » du
méta-modele empéche d’associer plus qu’une « Supervision» a un « Subject » dans les
modeles conformes a ce méta-modele (fleche en gras de la partie (b) de la Figure 51). Dans ce
cas, la définition d’un nouveau méta-modele qui modifie la  relation
« Asso_Subject Supervision » en changeant sa cardinalité est nécessaire comme présenté par
la partie (b) de la Figure 50. Ainsi, quand le méta-modele est spécifique a un contexte, il est
difficile de réutiliser les modéles qui lui sont conformes dans un contexte différent. Il est
souvent nécessaire de définir un nouveau méta-modele ce qui pose les mémes limites que
définir un nouveau méta-modele pour chaque nouveau besoin.
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(a)

RegularMeeting [Supervision]

9,
( Q\ JavaProject [Subject] V

Tutor Student

& \f & \f

(b)

BeginingMeeting [Supervision]

?,
/vf RegularMeeting [Supervision]

L)
r'_{\\"f EndYearProject [Su bjectq///

Tutor Student
Ch P Y
:v‘; :v"'

Figure 51 : Modeles d’une stratégie de supervision dans deux contextes différents

Par la suite, nous avons choisi d’aborder le probléme en nous posant la question d’une
maniere différente en se focalisant sur la formalisation de modeles de scénarios pédagogiques
malléables qui peuvent s’adapter a différents contextes. En d’autres termes, nous avons pensé
a une solution qui permet de distinguer dans le modele d’un scénario pédagogique une partie
adaptable et qui offre un mécanisme pour les adapter.

Aborder le probléeme de ce point de vue offre au moins deux avantages. Le premier
avantage consiste a garantir la réutilisation des modeles de scénarios pédagogiques ce qui est
une solution qui aide les concepteurs en leur évitant de définir pour chaque besoin un nouveau
langage de modélisation ou un nouveau modele. Le deuxieme avantage consiste a assurer la
malléabilité de ces modeles réutilisables en exprimant des éléments relatifs au contexte et
permettre de les contextualiser afin de répondre a différents besoins spécifiques.

La deuxiéme solution dans laquelle nous nous sommes investis consiste a séparer dans le
méme modele les éléments relatifs a la stratégie pédagogique de ceux qui sont relatifs a son
contexte et de concrétiser ces derniers ¢léments a travers la contextualisation qui produit le
modele de la stratégie contextualisée. Notre idée consiste a exprimer dans un modéle une
partie fixe propre a la pédagogie et une partie variable adaptable selon le contexte. La
contextualisation consistera a fixer la partie variable tout en respectant la pédagogie de départ
et donnera lieu a un modéle contextualisé. Aucun travail recensé de la littérature de la
modélisation pédagogique n’a été investi dans cette direction. Ainsi, nous nous sommes
orientés vers I’exploration de I’état de I’art de I’IDM présenté¢ dans le chapitre 1 afin de
trouver une solution qui répond a ces besoins, ce qui nous a amené aux templates UML. Les
templates UML répondent a nos besoins relatifs a la formalisation de mode¢les de scénarios
pédagogiques réutilisables et malléables.
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VI.3 Modélisation pédagogique par les templates UML

Nous proposons d’utiliser les templates UML qui ont été détaillés dans la section 1.3.2.2 du
chapitre I comme étant un format de modélisation pédagogique qui permet d’exprimer des
modeles malléables et qui favorise leur contextualisation. Les templates sont utilisés dans
plusieurs travaux afin d’exprimer des fonctionnalités réutilisables [D'Souza et al. 1999, Clarke
2002, Muller et al. 2005]. Néanmoins, ils ne sont explorés par aucun travail parmi les travaux
recensés de la littérature de la modélisation pédagogique détaillés dans la premiére partie de
ce rapport.

Nous rappelons qu’un template UML est un élément de modéle paramétrable qui peut
donner lieu a de multiples modé¢les personnalisés (« bound element » dans les termes d’UML)
en substituant les parametres par des valeurs effectives via la relation « bind » supportée par
UML. En mod¢lisation pédagogique, les ¢léments qui ne représentent pas des parametres
représenteront les éléments propres a la pédagogie et les éléments parameétres représenteront
les ¢léments personnalisables selon le contexte de réutilisation. La relation « bind » d’UML
permettra de mettre en ceuvre une relation de contextualisation d’un template UML
pédagogique pour générer des modeles contextualisés.

Notre proposition pour la formalisation de modeles de scénarios pédagogiques réutilisables
consiste a modéliser la stratégie pédagogique voulue dans un diagramme de classes UML.
Afin de pouvoir rattacher des paramétres au diagramme, il doit étre placé dans un conteneur a
savoir un paquetage UML. Ce paquetage sera par la suite déclaré comme un « package
template » en lui ajoutant une signature. Les parameétres représentant la partie variable du
modele doivent étre ajoutés a cette signature.

Avec une modélisation avec les diagrammes de classes UML, les concepts a utiliser pour
la modélisation sont principalement des classes, des attributs et des associations tout en se
conformant a un méta-modele déja connu et supporté par plusieurs outils de modélisation a
savoir le méta-modele UML. A travers 1’utilisation des diagrammes de classes paramétrés, il
devient aussi possible de partager et de personnaliser ces diagrammes afin de générer d’autres
diagrammes.

La Figure 52 présente un template pédagogique « Strategie Encadrement » d’une stratégie
d’encadrement de projets (modélisé avec Papyrus’'). Ce paquetage est représenté
graphiquement comme un paquetage UML standard ayant un rectangle en pointillé superposé
sur le coin supérieur du coté droit qui représente la signature. Dans cet exemple, la signature
expose deux parameétres de type classe a savoir Supervision et Projet, un paramétre de type
association a savoir A_Enseignant_Projet et un paramétre de type propriété a savoir étudiant.
Le contexte de la stratégie d’encadrement exprimé par ces parametres est composé des aspects
suivants :

1. Al: La nature du projet : paramétre Projet ;
2. A2 : La nature de I’activité d’encadrement : paramétre Supervision ;

3. A3: Le nombre d’enseignants encadrant pour un projet: parametre
A _Enseignant_Projet ;

4. A4 : Le nombre de projet par enseignant : paramétre A_Enseignant_Projet ;

A5 : Le nombre d’étudiants qui peuvent étre affectés a un projet : paramétre étudiant.

" http://www.papyrusuml.org/
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Signature

1 [ Supenvision : Class
= -

: Projet - Class
. . E
Strategie_Encadrement Lo

_Enseignant_Projet : Association
72 titre : Property

Projet ‘/HJ-\]&{‘@EG_EWSW/EM 1 2 étudiant - Property
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, H

(= titre: String [1]

'
& resume: String [1] \[:r Supervision
1. > '1" 7 dateDebut: String [1]
Paquetage [ ©; duree: String [1]
template A_Enseigriant_Projet

+ étudiant
Ml

Enseignant

Etudiant

= nomEtudiant: String [1]

&% nomEnseignant: String [11 = emailEtudiant: String [1]

& emailEnseignant: String [1]

Figure 52 : Template d’une stratégie d’encadrement

Afin de modéliser les stratégies d’encadrement requises par Cl et C2, le template
pédagogique de la Figure 52 doit étre contextualisée. Comment mettre en ceuvre la
contextualisation ? Quelles formes de malléabilité sont possibles avec les templates UML ?

VI.3.1 Formes de malléabilité supportées par les templates UML

La contextualisation pédagogique qui consiste a adapter un template au contexte
organisationnel de mise en ceuvre dépend des formes de malléabilité permises par les
templates UML.

Les trois formes de malléabilité, a I’origine identifiés par Morch [Morch 1997], qui sont le
paramétrage, l’intégration et [’extension, sont supportés par les templates UML. Le
paramétrage s’agit de sélectionner une ou plusieurs valeurs d’un ensemble prédéfini qui
permettent de spécialiser I’application. L’intégration permet a I’utilisateur d’intégrer et de
lier des composants. L’extension implique une modification dite ‘radicale’ du composant qui
sous-entend une programmation dans un langage bien défini. Le langage qui offre la plus
grande souplesse est celui dans lequel le composant a été implémenté.

Paramétrage

Les templates UML permettent de sélectionner et de spécifier des parametres parmi les
¢léments d’un modele ce qui favorise une forme de sa malléabilité. Les templates sont
personnalisables par les concepteurs pédagogiques via la substitution de ces paramétres par
des valeurs effectives.

Intégration

Les templates UML offrent la possibilit¢ de construire des scénarios pédagogiques
personnalisés par assemblage de plusieurs templates chacun correspondant a une
fonctionnalité générique. La composition de templates permet aux concepteurs pédagogiques
d’obtenir différentes épisodes en se basant sur les mémes templates UML. Muller [Muller
2006] a proposé et outillé un opérateur de composition nommée apply de templates UML qui
permet de concevoir un systéme par assemblage d’un modele de base et d’un ensemble de
composants de modéle.

Extension

L’extension du « bound element » sans modifier les ¢léments qui dérivent du template est
possible. En effet, selon les spécifications UML, un « bound element » est de type un template
si tous les ¢léments du template apparaissent dans le « bound element » tout en remplagant les
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¢léments déclarés comme étant des parametres par leurs valeurs effectives. Le respect de cette
condition est primordial pour la validité du « bind ». Le concepteur pédagogique pourra donc
étendre les templates par de nouveaux éléments afin de répondre a ses besoins.

VI.3.2 Contextualisation par les templates UML

Nous illustrons dans ce qui suit la contextualisation du template de la stratégie
d’encadrement présentée dans la Figure 52 dans les deux contextes C1 et C2. La traduction
des aspects contextuels de la stratégie d’encadrement dans les contextes C1 et C2 est donnée
dans le Tableau 9. A ces aspects s’ajoute dans le contexte C2 le besoin d’une activité de suivi
asynchrone pour que les étudiants puissent échanger et poser leurs questions en dehors des
réunions synchrones.

I?i?f;ttég?e Contextualisation dans C1 Contextualisation dans C2
Al C’est un projet Java C’est un projet de fin d’année
A2 Des réunions synchrones Des réunions synchrones
A3 Un ou plusieurs enseignants | Un seul enseignant doit assurer la

peuvent assurer la supervision supervision

Un enseignant a le droit de | Un enseignant ne doit assurer la
Ad superviser plusieurs projets Java | supervision que d’un seul projet de
fin d’année

Un étudiant peut travailler en | La réalisation d’un projet de fin

A5 . . . A
mondme ou en groupe d’année se fait en mondme

Tableau 9 : Aspects contextuels de la stratégie d’encadrement dans deux contextes différents

La Figure 53 montre les paquetages « StartegieC1 » et « StrategieC2 » qui représentent les
modeles contextualisés de la stratégie d’encadrement. La relation « bind » exprime les
adaptations de ce template dans les contextes C1 et C2 conformément a la spécificité de
chaque contexte.

Le paquetage « StartegieCl » est le résultat de la substitution dans le template de ses
parametres formels par leurs valeurs effectives : « Encadrement » par « ReunionSynchrone »,
Projet par «Projetlava», « A Enseignant Projet» par « A Superviseur Projet» et
« étudiant » par «etudian ». Pour la contextualisation de « A Enseignant Projet » par
« A_Superviseur Projet », nous notons le changement des cardinalités afin de refléter la
spécificité du contexte C1 pour les aspects A3 et A4.

Le paquetage « StartegieC2 » est le résultat de la substitution dans le template de ses
parametres formels par leurs valeurs effectives : « Encadrement » par « ReunionSynchrone »,
« Projet » par « ProjetFinAnnee », « A_Enseignant Projet » par « A_ Enseignant Projet » et
« étudiant » par «etudiant ». Pour la contextualisation de « A Enseignant Projet» par
« A_Superviseur Projet », nous notons le changement de la cardinalité du « ProjetFinAnnee »
afin de tenir compte de ’aspect A4 du contexte C2. Nous notons également, pour la
contextualisation de « étudiant » par « etudiant », le changement de cardinalité pour tenir en
considération I’aspect AS.

Afin de prendre en considération le besoin d’une activité de suivi asynchrone en plus des
réunions synchrones, « StrategieC2 » est enrichie par la classe « SuiviAsynchrone » qui est
liée a « ProjetFinAnnee ». En effet, cet aspect ne peut pas étre exprimé par les parameétres
parce qu’il s’agit de I’ajout d’une classe au « bound element ».
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£ Supemsion : Class
£ Projet - Class

| Strategie_Encadrement 1 A_Enseignant_Projet : Association

Projet ' étudiant - Propery

| ,1A_!-1a1iere_En:adrema-l e !
E fitre: String [1] T’\

[ resume: String [1] il Supervision

& dateDebut: Strng [1]

1.1
3 duree: String [1]

[

A_Enseigniant_Projet A_Etudi
)] + étudiant

Enseignant Etudiant

E nomEtudiant: String [1]

[ £ emailEtudiant: String [1]

E emailEnseignant: String [1]

bt T oo
Projet-= Projetlava ="
et el <Encadrement-> ﬁeunlunﬁsyncnruneﬁegm
Projet-> ProjetFinAnnes.,

Encadrement = ReumonSyucnme' )
A i Py A Fi
Enseignant Projet-» A_Supeniseur_Progt A_Enseignant_Projet-> A”Enseignant_Prgt
& efudiant-> efudiant> .

étudiant-= eludrant:
[StrategieC1 . ZStrategia(\:?_
A_Matiere_Encadrement [1] 1

ProjetJava /‘_,[1_.- ReunionSynchrone || | | ProjetFinAnnee
I ! il T}__—

ReunionSynchrone

& titre: String [1] M[,aﬁm Encadrement &= dateDebut: String [1] & titre: Sting [1] & dateDebut: String [1]
£ resume: Stang[1] T 7 & duree: String [1) & resume: Sting [1] £ duree: String [1]
[t “' ' [
A_Supergfeur_Projet A_Etu Tojet SuiviAsynchrone
01+ oudant A_Ensignant_Progt € dateDebut: String 1]
1 Etudiant 11 [ duree: String [1]
i [ | Enseignant )
I e i nomEtudiant: String [1] I Etudiant
£: nomEnseignanat: String [1) £ emailEtudiant: String [1] & nomEnseignant: String [1] . : .
&: emailEnseignant: String [1] : & emailEnseignant: String [1] &} nomEtudiant: String [1]

i emailEtudiant: String [1)

Figure 53 : Contextualisation du template de stratégies d’encadrement
Le cas de la contextualisation partielle

Les templates UML donnent plusieurs pistes pour la contextualisation. Nous venons
d’expliquer la contextualisation compléte qui permet de générer des diagrammes de classes
UML transformables vers une plateforme. Un autre cas se présente est celui de la
contextualisation partielle d’un template qui permet de générer de nouveaux templates sur la
base d’un template existant. Ce cas se présente quand les parameétres du nouveau template
représentent un sous ensemble des parametres du template existant. Selon les spécifications
UML, ce type de personnalisation d’un template est possible grace au « binding partiel »
comme le montre la Figure 54. Il s’agit d’attribuer des valeurs effectives a seulement quelques
paramétres formels du template. Les autres parameétres non substitués constitueront les
parametres formels du nouveau template. Afin de pouvoir générer des modeles transformables
vers une plateforme, le nouveau template doit par la suite faire 1’objet d’une contextualisation
compléte.

] ! "
i« signature » I« signature »
' ' i !

Template [i:ff ffffffff LT RE Template [ A

«bind» || Binding complet

modele

Figure 54 : Implémentation partielle Vs implémentation compléte
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La contextualisation compléte d’un template pédagogique donne lieu a un diagramme de
classes UML.

Plusieurs outils permettent la modélisation et 1’implémentation de templates. Toutefois,
’utilisation de ces outils par des concepteurs non informaticiens tels que les concepteurs
pédagogiques reste difficile.

V1.4 Inadéquation de l'usage des outils UML

La mise en ceuvre de la solution que nous venons de présenter est possible avec les outils
de modélisation UML supportant les templates tels que Papyrus’® et Eclipse’. Toutefois,
I’'usage de ces outils nécessite une expertise technique importante en modélisation UML parce
qu’ils n’offrent pas de facilités pour la manipulation des templates. La plupart des
fonctionnalités pour la définition d’un template et son « binding » sont faits a partir de menus
arborescents ce qui nécessite une connaissance approfondie du méta-modele d’UML.
L’utilisation de ces outils n’est pas adaptée au public ciblé par nos travaux a savoir les
concepteurs pédagogiques.

Afin d’assister les concepteurs pédagogiques, nous implémentons les différentes
fonctionnalités relatives a la manipulation de templates UML a travers un outil appelé Gen-
PTE (Generic Pedagogic Templates Editor) que nous détaillons dans le chapitre neuf. Gen-
PTE permet d'unifier et de faciliter l'utilisation des Templates UML par les concepteurs
pédagogiques a travers des interfaces ergonomiques et faciles a manipuler. Outre le fait d’étre
adapté a des concepteurs pédagogiques, nous proposons de structurer les templates dans un
dépot qui permet de les indexer et faciliter leur réutilisation. Nous proposons aussi une
solution pour la réutilisation des contextualisations de templates afin d’éviter de refaire les
contextualisations des mémes templates dans les mémes contextes pédagogiques ou dans des
contextes similaires. Ainsi, il est possible de réutiliser un template et de le contextualiser ou
bien de réutiliser directement une contextualisation d’un template ou une partie d’une
contextualisation.

VIL.5 Dépot de templates pédagogiques

Afin de mettre en place une solution permettant la réutilisation, il convient de mettre a la
disposition des concepteurs pédagogiques un dépot mettant en commun différents templates et
permettant de sélectionner ceux qu’il veut utiliser. Pour permettre la recherche, chaque
template doit avoir une description de son contenu et du contexte dans lequel il a été crée.

La structure proposée du dépot est présentée dans la Figure 55. Chaque template est stocké
avec sa description. Pour chaque template, les contextualisations déja effectuées qui englobent
les modéles contextualisés ainsi que la liste de substitutions ainsi que les descriptions de ces
contextualisations sont stockées dans le dépot.

2 http://www.papyrusuml.org

 http://www.eclipse.org/modeling/mdt/?project=umI2
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Bl Parametres représentant le contexte de la stratégie pédagogique représenté dans le template

H Description du template et du contexte dans lequel il a été defini
H Modele contextualisé basé sur un template
ﬂ Liste des substitutions de paramétres

H Description du contexte de réutilisation

Figure 55 : Dépot de templates

Nous stockons les descriptions des templates, les descriptions des modeles contextualisés
ainsi que les descriptions des paramétres d’un template dans 1’élément commentaire d’UML
qui peut étre rattaché a tout ¢élément UML comme le montre la Figure 56.

4 [ <Model> umlExamplel
©7, <Package Import> UML Primitive Types
4 [0 <Package> Strategie_Encadrement
[=) <Comment> Cette template concerne le contexte pédagogique suivant : confiquration des stratégies d'encadrement de traveaux et projets académiques.

u &' <Template Signatured
4 )i <«Connectable Element Template Parameter> étudiant
=) <Comment> Le nombre d'étudiants qui peuvent étre affectés a un projet

a4 [ <Classifier Template Parameter> Projet

= <Comment> La nature du projet
4 [ <Classifier Template Parameter> A_Enseignant_Projet
=) <Comment> Nature de la relation entre un Enseignant et un Projet
4 7 <Connectable Element Template Parameter> titre
=) <Comment> par quoi le projet est-il identifié ?
4 [ <Classifier Template Parameter> Supervision
[=) <Comment> La nature de l'activité d'encadrement
] <Class> Projet
k=] <Class> Supervision
] <Class> Enseignant

k=] <Class> Etudiant
/ <Association> A_Matiere_Encadrement
/., <Association> A_Etudiant_Projet
/ <Association> A_Enseignant_Projet
2 <Profile Application> Standard Profile

Figure 56 : Insertion des commentaires dans un template

V1.6 Assistance a la création et a la contextualisation de
templates UML

Comme expliqué dans la section VI.4, la difficulté d’utilisation des outils UML pour la
manipulation des templates nous améne a penser a assister les concepteurs en cachant toute
difficulté technique. Cependant, le probléme de la faisabilité technique d’une telle assistance
se pose surtout qu’il est primordial de se conformer au standard UML de fagon qu’il soit
possible d’importer des modeles crées avec des outils UML existants et d’éditer les modeles
produits dans ces outils. Nous avons prouvé la faisabilité technique a travers la réalisation du
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prototype Gen-PTE qui sera présenté dans le chapitre IX et les difficultés liées a la conformité
au standard UML ont été surmontées.

L’assistance technique proposée concerne :

— La création d’un template a partir d’un diagramme de classe en spécifiant les
paramétres d’une maniere simple et graphique, en ajoutant les descriptions du
template et de chaque parametre ;

— Le parcours des différents templates d’un dépot a la recherche d’un template qui
répond aux besoins. Pour chaque template, il est possible de trouver des modeles
contextualisés avec leurs descriptions ;

— La réutilisation d’un modele contextualisé peut étre partielle dans le sens ou
seulement quelques substitutions peuvent étre retenues alors que les autres peuvent
étre modifiées ;

— Lors de la contextualisation d’un template, la notion de parameétre n’est pas visible
a I’utilisateur. Seulement la signification de chaque parameétre est présentée a celui-
ci par exemple pour le paramétre étudiant dans 1’exemple de la Figure 52, il est
demandé¢ a I’utilisateur de préciser le nombre d’étudiants qui peuvent étre affectés a
un projet. Ainsi la contextualisation se résume a la réponse a une série de questions
ce qui revient, en réalité, a préciser les valeurs effectives aux parameétres du
template.

V1.7 Conclusion

Nous avons montré qu’en modélisation pédagogique, les templates UML constituent une
technique qui permet d’exprimer des modeles a la fois réutilisables et malléables de scénarios
pédagogiques et qui offre les moyens de les contextualiser en se basant sur la relation
« bind ». Afin de favoriser la réutilisation, un dépot de templates doit étre congu et maintenu.
Il permet de retrouver plus facilement des templates ou méme des modeles contextualisés de
templates. La formalisation de mod¢les de scénarios pédagogiques a I’aide des templates
UML se base sur une modélisation UML des intentions pédagogiques a 1’aide des
diagrammes de classes paramétrés. Cette modélisation avec UML offre des avantages relatifs
a la facilité¢ de la modélisation UML par rapport & une mod¢lisation se basant sur un méta-
modele spécifique. D’une part, le méta-modele UML permet de modéliser un large spectre
d’intentions pédagogiques en se basant sur un nombre réduit de concepts (classe, association,
attribut). D’autre part, les templates ainsi que les modeles produits sur la base des templates
relevent du niveau 1 d’abstraction dans 1’architecture a 4 niveaux ce qui rend la modélisation
plus intuitive aux concepteurs.

Les outils UML actuels sont destinés aux experts dans la manipulation de templates ce qui
n’est pas le cas des concepteurs pédagogiques. De plus, ces outils ne prennent en
considération aucune stratégie de création et de gestion de dépdt de templates. Nous avons
expliqué dans ce chapitre que I’implémentation d’un outil adapté a des concepteurs
pédagogiques qui effectue en arriére-plan les taches techniques relatives a la manipulation des
templates et qui supporte la création et la gestion de dépdts de templates permet 1’assistance
de ces concepteurs.

Selon le processus proposé basé sur le MDA pour la contextualisation, 1’étape qui suit la
modélisation pédagogique est la transformation par rapport a la plateforme en tenant en
considération les régles et pratiques contextuelles de son usage. Cette étape que nous appelons
« transformation contextualisée » sera traitée dans le prochain chapitre.
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Chapitre VII : Transformation contextualisée et
assistée de modeles de scénarios pedagogiques

VII.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons détailler notre proposition pour la transformation
contextualisée. Nous rappelons qu’elle consiste a transformer un modele d’un scénario
contextualisé qui respecte le contexte organisationnel en un mod¢le concret spécifique a une
plateforme de formation a distance tout en respectant les pratiques contextuelles d’usage de la
plateforme. C’est pour cette raison que nous qualifions cette transformation de
« contextualisée ».

VII.2 Description du processus de transformation proposé

Les concepts pédagogiques utilisés par les modeles de scénarios pédagogiques restent des
concepts abstraits représentant les intentions du concepteur jusqu’a ce qu’ils soient
contextualisés par les concepts de la plateforme.

Dans nos investigations au sujet de la transformation de modéles de scénarios
pédagogiques en modeles spécifiques a des plateformes de formation a distance, nous avons
focalisé sur une solution qui traite les lacunes recensées des travaux de la littérature et qui ont
été présentées dans la section II1.8. La solution proposée repose sur le contournement de la
relation « bind » d’UML afin de mener des transformations. A notre connaissance, nous
sommes les premiers a explorer cette nouvelle approche pour la transformation par rapport
aux plateformes. Pour cela, nous allons tout d’abord expliquer le processus de transformation
proposé en nous basant sur les spécifications UML. Nous allons ensuite nous intéresser a
I’assistance que nous offrons aux concepteurs pour mener a bien le processus de
transformation propose.

La relation « bind » s’applique uniquement aux templates. Pour cela, la premicre étape du
processus, marquée par la fleche nommée « Transformer » dans la Figure 58, consiste a
transformer le modele du scénario pédagogique contextualisé en un paquetage template. Etant
donné que la transformation vers une plateforme de formation concerne chaque élément dans
le modele, chaque élément (classe, attribut ou association) est déclaré comme un parametre
dans la signature du paquetage template. Le processus de transformation vers une plateforme
marquée par la fleche nommée « bind » dans la Figure 58 est mis en ceuvre en prenant des
décisions de substitution de ces parameétres par les éléments du méta-modele de la
plateforme. Chaque substitution correspond a une regle de transformation dont la source est
un concept pédagogique et la cible est un concept de la plateforme. Ces régles ne sont autres
que les substitutions contenues dans la relation « bind » qui lie le paquetage template au
modele concret d’un dispositif pédagogique. UML permet de faire des substitutions de
parameétres en prenant les valeurs effectives a partir des éléments d’un autre paquetage.

Afin de pouvoir réaliser un « bind » dont les valeurs effectives sont prises a partir du
modele de la plateforme, il faut créer un modele global qui intégre initialement : le paquetage
template et le paquetage de la plateforme. Le résultat du binding (le « bound element ») doit
étre aussi placé dans le méme modele global comme illustré par la Figure 57. Une relation
«bind » doit étre créée et dirigée du paquetage contenant le résultat du binding vers le
paquetage template. Le fait de placer le paquetage de la plateforme dans le méme modéle

109

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1 fr



Thése de Rim Drira, Lille 1, 2010
Chapitre VII : Transformation contextualisée et assistée de modéles pédagogiques

avec le template va permettre de choisir, lors des substitutions, des parameétres effectifs
provenant de ce paquetage.

La Figure 57 présente un exemple complet d’un modéle global (vue textuelle et vue
graphique) permettant la réalisation d’un binding contr6lé par le vocabulaire de la plateforme.
Cet exemple a été réalisé avec ’outil Papyrus’®. Le template choisi est simple : il comporte
une seule classe « DiscussionSynchrone » qui sera contextualisée par la classe « Chat » de la
plateforme de formation. Lors de la création du « TemplateParameterSubsitution », les classes
du paquetage « PlateformeDeFormation » sont présentées comme des parameétres effectifs
(« actual ») candidats pour la substitution grace a I’existence du paquetage dans le modele
global.

Nous notons que le paquetage « résultatBinding » est un paquetage vide qui sera rempli
automatiquement a la validation finale tel que proposé dans la section VII.3.4.
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Figure 57 : Structure d’un modéle UML réalisant une transformation

Le binding d’UML en tant que technique de transformation d’un PIM en un PSM se
distingue des techniques spécifiques a la transformation de modeles (tel que 1’'usage d’ATL)
par le fait qu’il évite de pré-coder des régles de transformation. Le mécanisme de binding
supporte la définition de régles de transformation tout en étant plus simple a mettre en ceuvre
dans le sens ou il est possible de spécifier et modifier a la volée les substitutions de la relation
binding.

™ http://www.papyrusuml.org
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Métamodéle de la
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Template du scénario
pédagogique
contextualisé

Template du scénario Modele d'un dispositif
pédagogique pédagogique
contextualisé contextualisé

Figure 58 : Transformation de modeles basée sur la relation « bind » d’UML

A travers I’exemple de la Figure 60, nous illustrons la solution proposée pour la
transformation vers la plateforme. Notre objectif est de transformer le modele du scénario
pédagogique « Temp Projet » de la partie (a) vers la plateforme Moodle dont le méta-modé¢le
est détaillé dans la Figure 59. Pour une raison de clarté, nous présentons seulement la partie
du méta-modele de Moodle que nous allons utiliser dans la partie (b) de la Figure 60
(paquetage « PartieModéleMoodle »). La premicre étape illustrée dans la partie (a) consiste a
transformer le modéle du scénario pédagogique en un template dont la signature déclare
chaque ¢élément du modele comme un parametre. La substitution de ces parametres en se
basant sur le modele de la plateforme a travers la relation bind dont le contenu est présenté
dans la partie (b) donne lieu & au modele concret (paquetage « Projet Moodle »). Au final, ce
modele sera conforme au méta-modele de la plateforme et représentera une partiec de son
méta-modele. L’étape de la génération de code consistera a déployer les objets correspondants
aux ¢léments de ce modele sur la plateforme grice a Gendep qui a été présenté dans la
section II1.5 du chapitre III.
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Figure 59 : Méta-modéle de Moodle
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Figure 60 : Exemple de transformation basée sur les templates

Les verrous a surmonter afin de pouvoir réaliser le processus de transformation proposé
sont au nombre de deux. Le premier verrou est posé par les outils” actuels de modélisation
UML qui ne sont pas adaptés a des concepteurs pédagogiques et qui n’implémentent qu’une
partie des spécifications UML. Le deuxiéme verrou est relatif a certaines lacunes liées au

méta-modele d’UML. Nous allons les discuter en détail successivement dans ce qui suit.

> Durant nos travaux, les templates UML ont été testés dans différents outils essentiellement 1’éditeur arborescent fournit
avec UML pour Eclipse et Papyrus. Ces outils représentent assez bien la diversité des outils UML libres pouvant étre
utilisés : un éditeur arborescent (Eclipse) et un éditeur graphique (Papyrus).
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VIIL.3 Adéquation des spécifications UML par rapport au
processus proposé

Comme expliqué dans le chapitre précédent, la mise en ceuvre du processus de
transformation proposé est possible en utilisant des outils de modélisation UML supportant
les templates. Toutefois, 1’'usage de ces outils n’est pas adapté aux novices parce qu’il
nécessite une expertise technique du méta-modele d’UML en ce qui concerne les templates.

Afin de les assister, nous implémentons notre proposition dans un outil qui leur sont
adaptés et qui sera détaillé dans le chapitre neuf. Cet outil doit implémenter correctement les
mécanismes UML qui réalisent notre proposition et doit aussi combler certaines lacunes
d’UML que nous allons discuter dans ce qui suit. En effet, le probléme majeur des
spécifications des templates UML [OMG 2007, OMG 2009] est qu’ils sont pour la plupart
écrit en langage naturel. Ce manque de formalisme se refléte par la différence des
interprétations des templates UML et par quelques ambiguités.

VII.3.1 Ordre de binding des parameétres

Dans les spécifications UML [OMG 2009], aucune contrainte n’est définie pour imposer
I’ordre du binding des paramétres. Par exemple, si une classe et ses attributs sont des
parametres d’un template, il est possible de définir des valeurs effectives aux attributs avant
de le faire pour la classe. Nous proposons, un enchainement des activités de binding afin de
faire correctement des transformations. La Figure 61 présente un diagramme d’activité de
I’enchalnement basique de ces activités. Le concepteur doit commencer par choisir les classes
avant les attributs et les associations. Une fois une classe formelle transformée en une classe
effective, la mise en correspondance des attributs des deux classes devient possible. Le
concepteur ne peut procéder a la mise en correspondance des associations que s’il a traité au
moins une classe.
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Figure 61 : Diagramme d’activité de la transformation
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VIL.3.2 Cohérence du binding

Pour assurer la cohérence du modéle concret résultat et donc la validité du « bind », le
standard UML définit des restrictions dans sa documentation officielle [OMG 2009] comme
suit :

1. C1: Un binding contient au plus une substitution pour chaque parametre formel du
template.

2. C2: Le nombre d'attributs déclarés comme des parametres d’un template dans la
signature d’une classe formelle doit étre le méme que dans la classe effective.

3. C3: Chaque parametre effectif doit étre compatible avec le parametre formel
correspondant.

4. C4: Le binding d’une propriété parametre d’un template représentant un attribut
doit étre un attribut.

5. C5: Les ¢éléments utilisés comme parameétres effectifs d’une substitution doivent
appartenir au boundElement.

6. C6 : Pour tout élément du template, il doit exister un élément correspondant dans le
boundElement.

Toutefois, la plupart de ces restrictions sont proposées en langage naturel ce qui les rend
sujette a différentes interprétations. Dans ce contexte, Caron [Caron et al. 2004] s’est intéressé
a formaliser la sémantique du «TemplateBinding» a 1’aide de contraintes OCL afin de pouvoir
vérifier automatiquement la validit¢ d’un binding. Une autre solution a ét¢ implémentée par
les modeleurs UML consistant a appliquer des restrictions a la modélisation pour imposer le
respect de ces restrictions. Dans Papyrus et Eclipse par exemple, C3 est implémentée de fagon
que lors du choix d’un parametre effectif pour un parametre formel de type propriété, une liste
de choix contenant uniquement les valeurs effectives permises et compatibles est proposée a
I’utilisateur. Ainsi, il ne sera pas possible de lier une classe comme paramétre effectif a un
paramétre formel de type attribut.

Afin d’assurer la satisfaction de ces contraintes relatives au binding, nous nous sommes
inspirés de la deuxiéme solution afin d’implémenter les restrictions dans le contexte du
processus de transformation proposé. Nous présentons la solution proposée pour implémenter
chaque restriction dans le Tableau 10. La solution basée sur OCL n’est pas adéquate dans
notre cas parce que notre objectif n’est pas de vérifier la cohérence d’un binding fait par les
concepteurs mais de les assister a mettre en ceuvre un binding cohérent.
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Restriction

Implémentation

Cl: Un binding contient au plus une
substitution pour chaque paramétre formel du
template.

La substitution d’un élément pédagogique
est ajoutée une seule fois au « bind ».
Toutefois, la modification de la wvaleur
effective est possible.

C2: Le nombre d'attributs déclarés
comme des parametres d’un template dans la
signature d’une classe formelle doit étre le
méme que dans la classe effective.

Une fois un élément de type classe de la
plateforme substitue un élément pédagogique
de type classe, le concepteur devra ensuite
substituer les attributs correspondants. Si le
nombre d’attributs de 1’¢lément de la
plateforme est inférieur au nombre d’attributs
de I’¢lément pédagogique alors le concepteur
est prévenu qu’il n’est pas possible
d’accepter la substitution des deux classes et
qu’il doit faire un autre choix. Dans le cas
contraire, il procede a la substitution des
attributs. Les deux listes des attributs formels
et effectifs sont affichées.

C3: Chaque parametre effectif doit étre
compatible avec le paramétre formel
correspondant.

Le concepteur aura a chaque fois deux

listes, 1’'une correspond aux ¢éléments
pédagogiques  (formelles) et  [’autre
correspond aux  ¢éléments  techniques

(effectives), a partir des quelles il choisira ses
substitutions. Ces deux listes seront
construites de fagon que leurs contenus
soient compatibles par exemple si la liste
formelle correspond a des attributs, la liste
effective contiendra aussi des attributs.

Pour le cas des attributs, une vérification
doit étre implémentée afin de s’assurer que le
type de I’attribut effectif soit compatible avec
le type de I’attribut formel.

Pour le cas des associations qui est
beaucoup plus compliqué, il sera étalé a part
dans la section VII.3.3.

C4 : Le binding d’une propriété parameétre
d’un template représentant un attribut doit
étre un attribut.

Cf. explication de I’implémentation de
C3.

C5: Les ¢léments utilisés comme
parametres  effectifs d’une  substitution
doivent appartenir au boundElement.

C6 : Pour tout ¢élément du template, il doit
exister un ¢élément correspondant dans le
boundElement.

Ces deux restrictions se rapportent a la
construction du « bound element ». Aucune
description de la méthode de construction du
«bound element» n’est donnée par les
spécifications UML. C’est seulement son
contenu qui est décrit. Nous revenons plus en
détail sur notre proposition dans la section
VIL.3.4.

Tableau 10 : Implémentation proposée de chaque restriction des spécifications UML
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VII.3.3 Binding des associations

La substitution des associations est une tache compliquée pour le concepteur parce qu’elle
nécessite une connaissance approfondie du modele de la plateforme. Pour cela, nous
proposons de 1’automatiser. Puisque nous connaissons le modéle de la plateforme ainsi que
les choix validés de substitution des classes formelles par des classes effectives, il est donc
possible de déterminer les associations effectives pour les associations formelles. Le role du
concepteur serait de valider les propositions ou de résoudre des incohérences. L’algorithme
proposé pour la détection des associations effectives est présenté dans la Figure 65. Le
principe général de 1’algorithme consiste a déterminer, s’il existe, 1’association effective dans
le modele de la plateforme qui lie deux classes effectives correspondantes aux classes
formelles participant a 1’association formelle.

Le probléme que nous avons rencontré en ce qui concerne la transformation des
associations concerne 1’adéquation des multiplicités des associations formelles et effectives.
Ce probleme est lié a la spécification UML elle-méme. En effet, les spécifications UML ne
précisent pas de restrictions sur le binding d’une association notamment en ce qui concerne la
multiplicité des deux classes participantes a 1’association. Aucun contrdle n'est offert pour la
vérification de la validité des multiplicités ni lors du binding d'une association, ni lors du
binding d’une propriété correspondante a un role dans une association. Cette flexibilité peut
étre bénéfique dans certains domaines d’application. Toutefois, elle pose un probléme dans
notre cas c'est-a-dire quand on désire faire une transformation de modele qui est régie par un
autre modele (la plateforme).

La Figure 62 illustre ce probléme a travers un exemple d’un binding d’associations qui est
considéré comme valide par Papyrus et par Eclipse. Bien qu’il existe une différence de
multiplicité entre 1’association effective « A ClassE2 ClassEl » et 1’association formelle
« A_ClassF2 ClassF1 », la substitution est validée.

. I
! 2 ClassF : Class !
Package 0 1 B ClaseF2 | Class .
ge_| ; i |

ClassF2_ClassF1 : Association

H y]
ClassF1 ClassF2
e L Bt

A_ClassF2_Classk1

«hinds
2ClagsF1-= Claggel
ClassF2-+ ClageE?
A_ClassF2_GlassF1-=A_ClagsEZ_ClassEl=

Package_1 |

0.1] Il

[
ClassE1
- -C|E$E2
A_ClassE?_ClassEl !

Figure 62 : Exemple de binding d’une association

Etant donné qu’UML ne permet pas d’exposer la multiplicit¢é d’une classe d’une
association comme un parametre, nous avons pensé a exposer la propriété correspondante a
un role dans une association (et donc sa multiplicité¢) comme parametre tel que le montre la
Figure 63. Dans I’exemple de la Figure 63, la propriété « classF1Role » est exposée comme
parametre formel. Sa substitution avec la valeur effective « classE1Role » a été acceptée bien
que les deux propriétés n’aient pas la méme multiplicité. Ainsi, méme en définissant la
propriété d’une association comme parametre, aucun controle sur la multiplicité n’est assuré.
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Figure 63 : Exemple de binding d’une propriété d’une association

Dans la Figure 64, nous présentons un exemple qui illustre nos besoins. Le
« Temp_Pedagogique » décrit qu’a un cours Java, on peut associer une ou plusieurs
¢valuations et qu’a une évaluation, on peut associer seulement un cours. Quand on procede a
transformer ce modeéle vers la plateforme décrite dans le paquetage « Plateforme », le
concepteur aura deux choix pour la transformation de « Evaluation ». Il peut la concrétiser
soit avec « Devoir » soit avec « Quiz ». Si « Devoir » est choisit, il ne sera pas possible
d’associer plusieurs devoirs a un cours sur la plateforme alors que dans le modele du scénario
pédagogique, plusieurs évaluations doivent étre associées a un cours Java. Il est possible, en
revanche, de substituer « AEvaluationToCJava» par « A Quiz Cours » parce que la
plateforme supporte 1’association de zéro ou plusieurs Quiz a un cours. Ainsi, méme si les
spécifications UML  permettent de  substituer  « AEvaluationToCJava»  par
« A_Devoir_Cours », cette substitution ne sera pas correcte.

h
[ i Coursdava - Class |
1 B2 Evaluation : Class

Temp_Pédagogique ! [ AEwaluationToC.Java © Association
I

0]

.1
(oo e

AEvaluationToCJava

-7
L el
e =Courslava-= Cours
Evaluation -= Quiz
AEva luationToCJava-= A_Quiz_Cours=

TransfoVersPlateforme

11 "

Quiz

A_Quiz_Cours

Figure 64 : Exemple expliquant le probleme de la multiplicité pour la transformation vers la
plateforme
Afin de pallier a cette insuffisance, nous proposons d’ajouter une restriction en ce qui
concerne les multiplicités d’une association dans le sens ou le binding d’une association n’est
possible que si les multiplicités effectives relatives a la plateforme peuvent inclure les
multiplicités formelles relatives a la pédagogie comme montré dans la partie qui traite les
multiplicités dans 1’algorithme de la Figure 65. Les multiplicités de 1’association effective
seront égales aux multiplicités de ’association formelle. L’ajout de cette restriction n’a
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aucune influence sur la conformité au standard UML mais permet de personnaliser le binding
des associations a notre domaine d’application.

(Des classes existent dans le "Template Elinding":[/

Extraire 1a 1ére classe formelle et
son associée effective de « TemplateBinding »

Extraire les associations
liges 3 cette classe formelle (CF1)
o
e

/Extraine la elasse formelle(CF2) paticipante pour chaque association
Kiinsi queé son homalogue effective(CE2) 4 partit du " TemplateBinding”

Viérifier si une association effective existe entre (CE1) et (CE2)
danz le méta-modéle de la plateforme

Hen .
- Affichar dans 1a colonne probléme:
« assoclation inexistante dans |a plateforme

ui

Vérifier les cardinalités
pour (GF ) et (CE1) et pour (CFZ) et (CEZ)

CardFiminzCardE1min)

et (CardFimin=CardE1 min) her dans 1a ool ble i istante dans 1a platef
et (CardF2min<CardE2min) |- - - - - - - icher dans |a colonne probléme: « association existante dans la platedor
maisily a un probléme d'incompatibilité des cardinalités »
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ficher dans 1a colonng probléme ! ﬁlchtr I'association effective dans [a colonn
& AUCUR » Houvelle Association

\‘f i D)

'u’er-l-er si d'autres associations exls!tnﬁ x/\

Figure 65 : Algorithme de déduction des associations
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Nous traitons dans la section suivante notre proposition en matiére de génération du
modele dépendant de la plateforme.

VIL.3.4 Génération automatique du « bound element »

UML ne permet pas de générer automatiquement le « bound element » suite a un binding
d’un template. Selon les spécifications UML, le « bound element » est définit par le template
vers lequel est dirigée la relation « bind » et par la chaine de substitutions contenue dans cette
relation. Dans notre cas, il est indispensable de pouvoir générer le modéle concret dépendant
de la plateforme de formation pour pouvoir mener 1’étape de déploiement sur celle-ci. Nous
proposons de générer automatiquement ce modele.

La génération prend comme entrée la chaine de substitutions de la relation « bind » et le
template. Elle consiste a créer une copie du template en ignorant sa signature et a le parcourir
tout en remplacant chaque élément par son effectif déterminé a partir de la chaine de
substitutions. Ainsi, le modele résultant est un diagramme de classe UML dont la structure
respecte le template pédagogique et qui est conforme au méta-modele de la plateforme de
formation a distance cible.

VII.4 Assistance  proposée a la  transformation
contextualisée

Les besoins d’assistance dans notre proposition découlent, d’une part, du profil des
concepteurs pédagogiques qui sont novices en modélisation UML (Assistance technique a la
transformation), et d’autre part, des pratiques d’usage d’une plateforme qui guident et
contrdlent la transformation (Assistance a une transformation contextualisée). Les pratiques
d’usage d’une plateforme interviennent lors de la prise des décisions de transformation du
PIM en PSM. Une transformation est dite contextualisée si elle respecte ces pratiques.

VII.4.1 Architecture fonctionnelle du systéme d’assistance proposé

Nous proposons le systéme d’assistance présenté dans la Figure 67. Il se greffe au systéme
qui gere la transformation afin d’assister les concepteurs a choisir les outils de la plateforme
qui respectent les pratiques contextuelles d’utilisation de ces outils.

L’architecture du systeme d’assistance proposé se base sur le modele générique
d’assistance de [Dufresne et al. 2003]. La Figure 66 montre les principaux composants du
modéle générique d’assistance. « Le systéme hdéte assisté représente le résultat de
I’intégration d’un systeme d’assistance dans un systeme hoéte. Le systeme hote est un
environnement proposant a un usager ou a un groupe d’usagers un ensemble de procédures
et de ressources visant a leur permettre de réaliser une tache relativement complexe. Le
systeme d’assistance se greffe a un systeme hote afin de procurer a I’utilisateur I’assistance
dans la réalisation de sa tache ». [Dufresne et al. 2003]

. . EN
Systeme hote LEGENDE

assiste C  Est composé de_..

K T
Systeme

Systeme hite  4—Se greffe - d'assistance
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Figure 66 : Modéle générique d’un systéme d’assistance (adapté de [Dufresne et al. 2003])

Dans le systéme assisté que nous baptisons Gen-COM et qui est présenté dans la Figure 67,
un systeme d’assistance a la transformation contextualisée est intégré au systéme hote qui
gere les transformations de modéles de scénarios pédagogiques en modeles dépendants des
plateformes de formation a distance cibles. Le role de ce systéme d’assistance est d’aider le
concepteur pédagogique a mener a bien la transformation et a respecter les aspects contextuels
d’usage de la plateforme de formation cible.

Aborder D’assistance des concepteurs pédagogiques nécessite de se poser la question
suivante : Quel est le degré d’intervention du systéme d’assistance a mettre en ceuvre ?

Selon [Dufresne et al. 2003], « il est important de laisser aux utilisateurs le plus de
contrdle possible sur leur activité, tout en fournissant au systeme des moyens de suivre, de
guider, de soutenir ou d’intervenir selon le besoin de I’utilisateur. ».

Notre systéme d’assistance se fond sur le principe d’assister les concepteurs sans
contraindre ni imposer des choix. Il offre également au concepteur la possibilité d’exprimer
ses préférences d’assistance.

Sur cette base, le systeme d’assistance propose principalement trois fonctions d’assistance
telle qu’illustré par la Figure 67. La premicre fonction vise a guider les concepteurs dans la
mise en ceuvre du processus de transformation décrit dans les sections précédentes. La
deuxiéme fonction vise a aider les concepteurs a faire des choix contextualisés via des reégles
d’assistance gérées par le gestionnaire de regles d’assistance comme le montre la Figure 67.
Aucune initiative n’est prise par le systéme pour imposer des choix au concepteur. Toutefois,
nous avons prévu une deuxiéme fonction du systéme d’assistance qui est celle de fournir au
concepteur un bilan de contextualisation de ses choix par rapport aux aspects contextuels a
travers le composant validateur contextuel comme le montre la Figure 67.

«Systéme hote assisté»

Gen-COM
«Systéme hétex
Gestionnaire de la transformation
Transformateur de modgles «Systéme d'assistance»
pédagogiques en templates Assistant a la transformation contextualisée

Composant de guidage 3 la

Gestionnaire des régles de P - transformation

transformation

Gestionnaire des régles

Gestic-l}nai!'e du journal [PU | I | d'assistance a la transformation
d'assistance contextualisée T Régles et —
= pratiques
] contextuelles
Gestionnaire du bilan de ) Le—TT
conformité contextuelle [ — Validateur contextuel -
—

Figure 67 : Architecture fonctionnelle du systéme de transformation contextualisée proposé
Nous décrivons dans ce qui suit les composants du systéme d’assistance.

VI1.4.2 Assistance a la transformation

Afin d’aider les concepteurs & mettre en ceuvre notre proposition décrite dans la section
VIL.2, le composant de guidage a la transformation est prévu parmi les composants du
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systéme d’assistance comme le montre la Figure 67. Les types d’assistance proposés
concernent :

— L’orientation des concepteurs dans I’enchainement des étapes de la transformation
selon la méthode expliquée dans la section VII.3.1

— La détection automatique des associations effectives selon la méthode expliquée
dans la section VIIL.3.3

— La génération automatique du modele final selon la méthode expliquée dans la
section VIL.3.4

— La vérification de la cohérence des décisions de transformation par rapport aux
contraintes imposées par UML pour la validit¢ du «bind » selon la méthode
expliquée dans la section VII.3.2

— La distinction visuelle des éléments déja transformés
— La facilité de mise a jour des choix

— Le résumé des choix validés

— La visualisation du template et de la plateforme

VII1.4.3 Assistance a la transformation contextualisée

VIIL.4.3.1 Gestion des regles d’assistance

Le role du composant « gestionnaire des régles d’assistance a la transformation
contextualisée » présenté sur la Figure 67 consiste a gérer les regles d’assistance a la
transformation. Ainsi, chaque aspect contextuel doit se traduire en une régle d’assistance.

Une régle d’assistance est composée par une ou plusieurs conditions de déclenchement et
par une action d’assistance. Pour le moment, I’action d’assistance supportée par le systéme est
I’affichage de messages d’assistance dans le journal d’assistance qui fait partie du systéme
assisté. Ainsi, la modélisation d’un aspect contextuel nécessite la modélisation de la régle
d’assistance correspondante. Nous traitons cela en détail dans le chapitre suivant.

VI11.4.3.2 Validation contextuelle

L’objectif de la validation contextuelle est de fournir au concepteur un bilan de
contextualisation qui étale la conformité de ses décisions de transformation par rapport aux
aspects contextuels. Ainsi, chaque aspect contextuel doit se traduire par une contrainte
contextuelle. Nous proposons d’exprimer, de maniere formelle, ces contraintes afin de les
conserver de maniére non ambigué et structurée et afin de pouvoir vérifier automatiquement si
elles sont respectées.

Deux exemples de contraintes peuvent étre: « interdire 1’utilisation des chats» et
« Restreindre le nombre de forums a trois au maximum ». Connaissant le modéle concret d’un
dispositif, il est possible de vérifier la premiére contrainte en vérifiant si le modele comporte
I’outil chat. Pour la deuxiéme contrainte, la connaissance du modele concret n’est pas
suffisante, il faut connaitre le modele d’objets du dispositif afin de pouvoir déterminer le
nombre d’instances de forums.

La wvérification d’une contrainte n’est possible que si les modeles nécessaires sont
disponibles. Pour cela, nous distinguons deux types de contraintes a savoir les contraintes
propriétés de modeles et les contraintes propriétés d’instances comme le montre le Tableau
11. Ainsi, la validation contextuelle ne peut pas se faire dans une seule étape mais elle est
répartie. Les contraintes du premier type se vérifient sur le modele concret du dispositif et
donc assurée par le validateur contextuel du systeme d’assistance de la Figure 67. Les
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contraintes du deuxiéme type se vérifient sur le modele d’objets du dispositif. Ce modele n’est
généré qu’a I’étape de déploiement. Ainsi, la vérification de ce type de contraintes ne peut pas
étre assurée par le validateur contextuel.

L’outil que nous utilisons pour le déploiement est 1’outil GenDep qui a I’état actuel
nécessite quelques améliorations pour supporter les diagrammes UML. Toutefois, cet outil ne
supporte pas I’expression et la vérification de contraintes sur les objets qu’il déploie sur la
plateforme. Ainsi, une solution qui étend Gendep pour assurer la vérification des contraintes
sur les instances doit étre apportée.

Type de la

. Vérifiable sur Vérifiable a I’étape
contrainte

Modele concret du dispositif
(niveau M1 de Dl’architecture de | Transformation PIM-PSM
modélisation)

Modéle d’objets du dispositif
(niveau MO de I’architecture de
modélisation)

Propriété d’un
modele

Propriété
d’instances

Déploiement sur la plateforme
(PSM-Code)

Tableau 11 : Décomposition de la validation contextuelle en étapes

Nous allons présenter dans ce qui suit nos propositions pour 1’expression de ces deux types
de contraintes ainsi que leur validation.

VII.4.3.2.1 Validation des contraintes propriétés de modéles

La validation des contraintes se fait sur le modele spécifique a la plateforme qui est un
diagramme de classe UML. Techniquement, il s’agit d’interroger un diagramme de classes
UML afin de vérifier certaines propriétés.

Le résultat de la validation est communiqué aux concepteurs a travers le bilan de
contextualisation qui résume le respect du contexte par le modele concret construit et qui fait
partie du systéme assisté.

VII1.4.3.2.2 Validation des contraintes propriétés d’instances

La validation des contraintes propriétés d’instances se fait sur un modele d’objets UML
généré a partir du modele concret. Ce modele représente les objets a déployer concrétement
sur la plateforme. Techniquement, il s’agit d’interroger un diagramme d’objets UML afin de
vérifier la satisfaction de contraintes.

La solution proposée consiste a formaliser ces contraintes a 1’aide du langage de
contraintes OCL présenté dans la section 1.3.3. Les contraintes OCL sont définies au niveau
d’un diagramme de classes et sont vérifiés au niveau des instances de ce diagramme. Ainsi,
les contraintes propriétés d’instances sont formalisées au niveau du diagramme fonctionnel
d’un dispositif et sont vérifiés au niveau du diagramme d’objets a déployer sur la plateforme
comme le montre la Figure 68.

La contrainte OCL correspondante a I’exemple donné précédemment et qui concerne le
nombre maximum de forums s’écrit : Context forum inv : Sef.allinstances -> size() <3
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Vérificateur OCL

Bilan
Diagramme de classe

Diagramme d’ objets

Figure 68 : Vérificateur de contraintes propriétés d’instances

Pour la validation de contraintes OCL, il n’y a aucun besoin de définir un nouveau
validateur OCL. En effet, il existe dans la littérature un grand nombre de validateurs qu’il est
possible d’intégrer a GenDep.

Nous allons présenter dans le chapitre suivant la solution proposée pour faciliter 1’écriture
des contraintes OCL correspondantes aux aspects contextuels.

VII.4.3.2.3 Paramétrage de 1’assistance

Pour qu’il soit adaptatif, le systéme a besoin de connaitre les préférences de I'usager. Pour
cela, nous offrons au concepteur la possibilité d’exprimer ses préférences d’assistance en ce
qui concerne le moment de délivrer 1’assistance (au fur et 8 mesure de la modélisation, a la fin
de la modélisation). Si le concepteur choisit de vérifier la contextualisation au fur et a mesure
de la modélisation alors le systéme met a jour le bilan de contextualisation au fur et 8 mesure
de la transformation. Si le concepteur choisit de vérifier la contextualisation a la fin de la
transformation alors le systetme génére et affiche le bilan de contextualisation quand le
concepteur acheve la transformation.

VII.5 Conclusion

Le mécanisme de binding proposé par UML permet de définir et appliquer des régles de
transformation tout en étant plus simple a mettre en ceuvre : définition a la volée de regles de
transformation a travers les substitutions de la relation de binding. Nous avons montré que la
relation « bind » peut étre contournée afin de réaliser des transformations de modéles de
scénarios pédagogiques en des modeles fonctionnels dépendants de plateformes. I1 s’agit d’un
binding contrdlé par le méta-modele de la plateforme et qui apporte au concepteur des
explications concernant ses outils.

Les avantages de la solution basée sur les templates sont nombreux. Par rapport aux autres
approches de transformation (par programmation et par modélisation présentés dans le
premier chapitre), il est possible de mettre en oeuvre une spécification visuelle et déclarative
des transformations de modeles UML. Ainsi, il est possible de résoudre les difficultés de la
définition des régles de transformation surtout avec les outils actuels qui sont complexes. 1l
convient aussi de révéler la facilit¢ de modification des régles de transformation.

Afin de réaliser cette proposition, il a fallu personnaliser des propositions d’UML et
automatiser certaines taches: proposer un ordre de binding des parametres, assurer la
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cohérence du binding lors de son élaboration, déduire automatiquement les régles de
transformation pour les associations et générer automatiquement le modele résultat.

Les concepteurs pédagogiques, public ciblé par nos travaux, sont assistés dans la mise en
ceuvre de notre proposition grace a deux types d’assistance. L’assistance technique vise a
permettre la manipulation de templates a travers des outils adaptés a des concepteurs
pédagogiques. Le deuxiéme type d’assistance concerne la transformation contextualisée qui
consiste a respecter les pratiques d’usage de la plateforme dans un contexte institutionnel
spécifique. Dans ce cadre, nous avons propos¢ de modéliser ces pratiques sous la forme de
contraintes OCL qui doivent étre respectées par le modele produit ainsi que par des régles
d’assistance aux concepteurs qui leur sont proposées au moment adéquat lors de la
transformation. Ce deuxiéme type d’assistance nécessite la modélisation des pratiques d’usage
d’une plateforme qui fera 1I’objet du chapitre suivant.
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Chapitre VIII : Modélisation des pratiques
contextuelles d’'usage des plateformes de formation

VIII.1 Introduction

Nous présentons dans ce chapitre la solution proposée pour la modélisation des pratiques
d’usage d’une plateforme de formation. La modélisation des pratiques d’usage d’une
plateforme revient a offrir une solution au probléme de leur adaptation a leurs contextes
d’utilisation. Cette modélisation offre deux avantages, d’une part, elle permet de mettre en
commun et réutiliser ces pratiques et d’autre part elle offre la possibilité d’automatiser le
controle de leur respect. Notre but dans ce chapitre est d’expliquer notre travail pour
I’identification et la modélisation des pratiques d’usage d’une plateforme de formation.

VIII.2 Identification des aspects d'usage d’une plateforme

Tel que nous avons expliqué dans la section V.2.3, les aspects contextuels d’usage d’une
plateforme peuvent étre exigés par le programme de formation et peuvent étre identifiés a
partir de 1’analyse des traces de dispositifs préexistants.

L’analyse des traces est en lui-méme un domaine de recherche vaste et prometteur. Nous
avons propos¢ un Master de recherche afin d’explorer ce piste et fournir une solution qui
permet d’aider les experts a extraire les pratiques dans une institution a partir des traces. Les
pratiques extraites peuvent étre par la suite modélisées telle que nous allons expliquer dans le
reste de ce chapitre.

La solution proposée [Ben Sassi 2009] aide a interroger des traces afin d’identifier les
bonnes pratiques d’usage d’une plateforme. Elle se base sur la structuration des traces brutes
en traces modélisées suivant le standard du modele de l'apprenant IMS LIP. Ainsi,
I’interopérabilité des traces brutes en cas de changement de plateformes est garantie. La
solution consiste en un langage de requétes informel et graphique permettant a l'utilisateur
d'exprimer ses requétes sans la nécessité de connaitre la structure des données interrogées.
Pour raffiner les requétes, un formulaire de recherche avancée est proposé qui permet de
préciser des pré-conditions (les critéres de sélection) et des post-conditions (les critéres
d'affichage). Par exemple, une requéte simple peut étre formulée pour savoir quel est 1’outil le
plus utilisé par les apprenants : le chat ou le forum. Le résultat d’une requéte est affichée tel
que présenté dans la Figure 69. Ainsi, le langage de requéte proposé n’a pour role que d’aider
a explorer les traces laissées par les utilisateurs.

D’autres fonctionnalités sont aussi supportées et qui sont relatives a l'exportation des
résultats en XML ou OWL ce qui offre la possibilité¢ de réutiliser les résultats obtenus pour
alimenter un autre systéme externe ou inférer de nouvelles connaissances.
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Figure 69 : Résultat d’une requéte avec LIP REQUEST

Nous notons que I’identification des pratiques d’usage d’une plateforme dans une
institution peut étre 1i€¢ a un cours ou une formation spécifique parce que d’un cours a 1’autre
les pratiques différent, nous allons prendre en considération ce point lors de la modélisation
des pratiques.

VIIIL.3 Rappel des besoins de modélisation

Nous avons identifié¢ dans le chapitre précédent deux types d’aspects contextuels a savoir
les regles et les bonnes pratiques. Une régle contextuelle donne lieu a une contrainte qui doit
étre respectée tandis qu’une bonne pratique contextuelle représente la recommandation d’une
pratique réussite.

128

© 2011 Tous droits réservés. http://dOC.UHiV-|i||e1 fr



Thése de Rim Drira, Lille 1, 2010
Chapitre VIII : Modélisation des pratiques institutionnelles d’usage des plateformes

Echelle
contexte

contextuelle

- —— Echelle
L G L dispositif

Figure 70 : Modélisation d’un aspect contextuel

Dans le systeme d’assistance proposé et qui a été présenté dans le chapitre précédent, nous
avons proposé de traduire chaque aspect contextuel par une régle d’assistance et une
contrainte contextuelle afin d’assurer respectivement 1’assistance et la validation contextuelle
comme illustré par la Figure 70. La modélisation d’un aspect contextuel doit répondre aux
besoins énoncés dans le chapitre précédent en spécifiant les caractéristiques liées a
’assistance et celles liés a la validation :

1. Regle d’assistance :
— Source d’acquisition :
= Analyse des traces ;
= Expert;
— Mode d’assistance :

= Continu : la regle d’assistance est affichée depuis le lancement de Gen-
COM et reste toujours affichée ;

= Lors de I’activation : la régle d’assistance est affichée quand I’élément de
la plateforme concerné est utilisé par le concepteur ;

2. Eléments pour la validation :
— Portée de la validation :

= Modele : La vérification de la satisfaction de la contrainte se fait sur le
modele ;

= Instances : La vérification de la satisfaction de la contrainte se fait sur les
instances ;

— Formalisation :
= Contrainte OCL pour les aspects propriétés d’instances ;

= Validateur pour les contraintes propriétés de modeles ;

VIII.4 Modélisation des aspects contextuels d'usage d’une
plateforme

Nous expliquons dans cette section notre proposition pour la modélisation des aspects
contextuels. La solution la plus simple consiste a modéliser pour chaque dispositif les
pratiques d’usage de la plateforme. Pour chaque aspect, il faut fournir ses caractéristiques
résumées dans la section VIII.3. Toutefois, cette solution pose les problémes qui suivent.
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Souvent, dans une institution, plusieurs formations pour lesquelles plusieurs dispositifs
doivent étre congus partagent des pratiques d’usage de la plateforme. Modéliser ces pratiques
pour chaque dispositif isolément donnera lieu a une redondance d’aspects. Afin d’éviter cette
redondance, nous proposons de modéliser 1’arborescence des formations dans une institution,
de rattacher a chacune sa plateforme et les pratiques de son usage. L’interdépendance des
formations est gérée lors de la modélisation des aspects contextuels a travers la possibilité
d’exprimer le « partage » et I’« héritage » d’aspects.

Un aspect appartient a une catégorie générique d’aspect tel que définie dans la section
V.2.3.3 du chapitre V et héritera toutes ses caractéristiques tout en ayant certaines valeurs
spécifiques. Les catégories sont difficiles a généraliser a cause du changement des besoins
d’un contexte a ’autre et la variation de leurs pertinences. Nous proposons une solution
générique pour la modélisation de catégories d’aspects contextuels et pour la modélisation
d’aspects contextuels correspondants.

VIIL.4.1 Partage et réutilisation des aspects contextuels

Afin de pouvoir faciliter la réutilisation et le partage des aspects contextuels, nous
proposons de modéliser I’arborescence des formations dans une institution en se conformant
au méta-modele décrit dans la Figure 71. Une institution offre une ou plusieurs formations et
chaque formation peut étre composée par d’autres formations. Chaque formation est délivrée
a travers une plateforme.

Plateforme

+nomPlat: String
+descriptionPlat: String
+typeFlat: String
+cheminFlat: String

.

Formation L.

+niomFarm: String

+descriptionForm: String \_\_\_\_‘ Institution
1.*

+nomlns: String
+descriptionIns: String

Figure 71 : Diagramme de classes des formations dans une institution

Un ensemble d’aspects contextuels correspond a chaque formation. Les aspects contextuels
qui sont pertinents pour la modélisation d’un dispositif sont identifiés selon la formation
auquel il est rattaché.

VIII.4.2 Catégories génériques d’aspects

Nous proposons une solution générique de modélisation de catégories d’aspects
contextuels. Une catégorie d’aspects factorise les caractéristiques de différents aspects. La
différence se situe au niveau de I’élément concerné par un aspect et les valeurs qui lui sont
associées.

Afin de pouvoir rendre les aspects contextuels productifs lors de la transformation de
modeles, il convient de rattacher chaque aspect a 1’¢lément de la plateforme qui le concerne.
Ainsi, il sera possible de délivrer ’assistance adéquate selon les éléments choisis par le
concepteur pour la concrétisation des ¢léments du modele de son scénario pédagogique. La
plateforme est formalisée a travers un méta-modele qui guide la transformation. La
signification de chaque ¢lément de ce méta-modele est comme suit :

— Chaque classe représente un outil, une ressource ou un utilisateur de la plateforme ;
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— Chagque attribut d’une classe représente une propriété de cette classe ;

— Chaque association exprime une relation entre deux classes par exemple pour
affecter un utilisateur a un outil.

Un aspect peut concerner une ressource, un outil ou un utilisateur et donc une classe du
méta-modele de la plateforme : par exemple fixer le nombre maximum de chats dans un
dispositif & deux. Un aspect peut aussi concerner une propriété d’une classe par exemple pour
exprimer que le format des fichiers d’un cours doit étre « pdf ». Un aspect peut concerner un
lien entre deux classes : par exemple fixer a cinq le nombre d’utilisateurs par forum.

Dans chaque catégorie d’aspects, le type de I’élément sur lequel s’applique un aspect
appartenant a cette catégorie est spécifi¢ (classe, attribut ou association). Lors de la
modélisation des aspects, 1’élément de la plateforme concerné doit étre spécifié. Ces éléments
sont obtenus par décortication du méta-modele de la plateforme. Nous avons étudié dans ce
cadre les approches possibles pour adapter le méta-modele d’une plateforme afin d’y ajouter
des informations contextuelles. Nous avons abandonné cette solution parce qu’il serait par la
suite difficile de distinguer, dans le modéle obtenu, les parties du méta-modele qui concernent
les aspects contextuels et celles qui concernent la plateforme.

La solution que nous avons retenue consiste a modéliser dans une base séparée les
catégories, les aspects et de les rattacher aux ¢léments de la plateforme qui sont définies a
partir du méta-mod¢le de la plateforme.

Le diagramme de classe de la Figure 72 montre la vue du diagramme de classe global
présenté dans la Figure 73 qui concerne la modélisation des catégories. Il permet d’associer
zéro ou plusieurs valeurs a une chacune. Pour chaque valeur, il faut spécifier son nom et son
type. Si le type est énuméré, la classe Littéral exprime les littéraux possibles pour la valeur.

La portée de la validation (modele ou objet) des aspects est indiquée dans I’attribut
portée vérification de la classe Catégorie. L’attribut forme assistance indique la forme de
I’assistance a délivrer au concepteur pour la prise en compte des aspects appartenants a cette

, .
Categorle.
< <enumeration >
ListeType
+Chaine de caractéres ateiss
+Enumere +nom
+date +type: Listetype
+Entier
1 0..*
Catégorie
< <enumeration>> 1 =
PorteVerification +description: String
el Habel: String
+|I'n0 tae = +applicable_sur_cdasse: Boolean
CUES fE i +applicable_sur_attribut: Boolean
- +applicable_sur_association: Boolean
+porte_Verification: PorteVerification
< <enumeration=> > Littéral +forme_assistance: FormeAssistance
FormeAssistance +abel: String
+lournal
+Hveszage dalerte
+Message sonore

Figure 72 : Diagramme de classes des catégories d’aspects
Par exemple, si un aspect d’usage de la plateforme indique que 1’outil sondage est
indisponible du 15/9/09 au 31/3/10, la catégorie d’aspects correspondante permet d’exprimer
qu’une classe de la plateforme est indisponible entre une date de début et une date de fin. Le
Tableau 12 montre les caractéristiques essentielles de cette catégorie d’aspects. Grace a cette
catégorie, il est possible de créer plusieurs aspects tout en indiquant juste 1’outil concerné et
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les valeurs de date de début et date de fin. Les autres caractéristiques sont déduites selon la

catégorie.

Label : Exprimer I’indisponibilité d’une ressource, d’un
utilisateur ou d’un service

Portée Classe

Valeurs - Date de début de type date
- Date de fin de type date

Portée de la validation | Objet

Forme d’assistance

Journal d’assistance

Tableau 12 : Exemple d’une catégorie d’aspects contextuels

Dans la validation des aspects contextuels (détaillée dans la section VII.4.3.2 du chapitre
VII), les catégories jouent un réle important pour faciliter la création des contraintes OCL. En
effet, nous proposons de modéliser une contrainte OCL paramétrée pour chaque catégorie
ayant la valeur « objet » comme portée de vérification. L’instanciation d’une contrainte OCL
paramétrée donne lieu a une contrainte OCL correspondante a un aspect.

Cette proposition de contraintes OCL paramétrées n’a été abordée par aucun travail dans la
littérature. Son originalité réside dans la facilit¢ de modéliser des contraintes OCL en

paramétrant une contrainte existante.

Restriction du nombre d’occurrences d’un outil de la plateforme

Portée

Classe

Valeurs a donner

La valeur de cette catégorie est un
nombre entier : Valmax

Validation

Objet

Traitement de validation

Vérifier si la ) des instances de la
classe est supérieure a Valmax

Contrainte OCL
paramétrée

Context $SnomClasse$ inv :

Sef.allinstances->size()<$valmax$

Tableau 13 : Caractéristiques d’une catégorie de contraintes propriétés d’instances

Le Tableau 14 présente les caractéristiques d’une catégorie d’aspects dont la portée de
validation est mod¢le. Le traitement de validation correspondant consiste a chercher dans le
modele concret I’existence d’une classe qui fait ’objet d’une contrainte appartenant a cette
catégorie. Le traitement de validation est défini par catégorie et il est juste paramétré par les

valeurs spécifiques a chaque aspect.
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Interdire utilisation d’un outil de la plateforme

Applicable sur Classe

Valeurs Aucune

Portée de la validation Modéle

Traitement de validation Verifier si ‘la classe e)fls,te
dans le modéle contextualisé.

Tableau 14 : Caractéristiques d’une catégorie de contraintes propriétés de modéles

VIII.4.3 Modélisation des aspects

Le diagramme de classe de la Figure 73 montre le diagramme de classe global qui

concerne la modé¢lisation des aspects.

Un aspect possede une catégorie selon laquelle il

s’applique sur une classe, sur un attribut ou sur une association du modele de la plateforme
d’ou la relation Aspect-ElementDePlateforme. Un aspect concerne un ou plusieurs formations
dans la méme institution.

Lors de la modélisation des aspects contextuels, la nature de chaque aspect (régle ou bonne
pratique) est précis€ée a travers Dattribut de la classe aspect. Cela servira a informer les
concepteurs s’il faut ou il est recommandé de respecter un aspect.

< <enumeration >
Source

+Traces
+Expert

<<enumeration’>>
Nature

+Régle
+Bonne pratique

<<enumeration>
ListeType

+Chaine de caractéres
+Enuméré

+ate

+Entier

Valeur

+om
+ype: Listetype

< <gnumeration >
PorteVerification

+modéle
+Instances

<<gnumeration >
FormeAssistance

+lournal
+Message dalerte
+Message sonore

1

0.*

Littéral

+abel; String

AspectInstitutionnel

(Classe
Association
F +abstraite: Boolean
| 1
¥
ElementDePlateforme Attribut

+ommentaire: String
+nature: Nature
+source_aquisition: Source

+nomElement: String

<

Hultiplicité: String

Catégorie

+desription: String

Habel: String
+applicable_sur_dasse: Boolean
+applicable_sur_attribut: Boolean
+applicable_sur_assodation: Bodlean
+porte_Verification: PorteVerification
+forme_assistance; FormeAssistance

b.x

Formation

+nomForm: String

+descriptionForm: String

Figure 73 : Diagramme de classe complet

\

+nomins: String
+descriptionIng: String

Plateforme

+nomPlat: String
+lescriptionPlat: String
+typePlat: String
+cheminPlat: String

Institution

Dans la modélisation des aspects, il est nécessaire de pouvoir gérer, de manicre
automatisée la cohérence des différents aspects.
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VIII.4.4 Cohérence des aspects

A cause du nombre souvent important des aspects a modéliser, il est difficile de vérifier
leur cohérence manuellement. Afin d’aider I’expert qui se chargera de modéliser les pratiques
d’usage de la plateforme, nous avons essay¢ d’automatiser la vérification de la cohérence et
d’aider la résolution des incohérences. La solution se base sur I’expression de régles de
cohérence entre les catégories de pratiques et la vérification de la satisfaction de ces régles au
niveau des pratiques.

VIII.4.4.1 Expression des regles de cohérence

Afin de faciliter ’expression de régles de cohérence entre les catégories, nous avons prévu
des types de régles qu’il est possible de paramétrer facilement pour obtenir les regles.

Les types de régles présentent des fonctionnements génériques non liés a des catégories ou
a des valeurs spécifiques. La définition d’une reégle de cohérence consiste a choisir le type de
régles et a préciser, selon le type choisi, les catégories et les contraintes a vérifier sur les
valeurs nécessaires au paramétrage.

Des types de regles prédéfinis sont implémentés ainsi que leurs vérificateurs
correspondants. La classification des pratiques contextuelles dans différentes catégories nous
a amené a distinguer deux types de régles de cohérence a savoir des reégles au sein de la
méme catégorie que nous appelons « des régles intra-catégorie » et des régles entre deux
catégories différentes que nous appelons « des regles inter-catégories ».

VII1.4.4.1.1 Type de régles de cohérence intra-catégories

Un premier type de régles de cohérence consiste a éviter la duplication (Des aspects qui
s’appliquent sur le méme outil et qui ont la méme valeur). Un deuxi¢me type de régles stipule
d’éviter les aspects contradictoires (Des aspects qui s’appliquent sur le méme outil et qui ont
des valeurs contradictoires). Un troisiéme type de régles indique qu’il ne faut pas avoir
d’aspects qui s’appliquent sur des éléments spécifiques de la plateforme quelque soit leurs
valeurs par exemple : interdire les forums et interdire les wikis.

Par exemple :

Le nombre minimum de chats est 1 Incohérence
Le nombre minimum de chats est 1 intra-catégorie

Le nombre maximum de wikis est § Incohérence
Le nombre maximum de wikis est 5 intra-catégorie

VII1.4.4.1.2 Type de regles de cohérence inter-catégories
Un premier type de régles de ce type indique qu’il ne faut pas avoir un aspect ayant la
catégorie Cal et un autre ayant la catégorie Ca2 et ces deux aspects s’appliquent sur le méme
¢lément de la plateforme.

Un deuxieme type de régles permet d’exprimer que deux aspects ayant deux catégories
différentes et qui s’appliquent sur le méme ¢élément de la plateforme ne doivent pas avoir des
valeurs contradictoires.

Les expressions de relation sur les valeurs permettent de définir des types de regle
exprimant des valeurs contradictoires, par exemple une « valeur i » relative a une catégorie
doit étre inférieure a une « valeur j » relative a une deuxiéme catégorie. Des expressions plus
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compliquées permettent d’exprimer par exemple que la somme de « valeur i » et « valeur j »
relatives a une catégorie doit étre inférieure a une « valeur k » d’une deuxi¢me catégorie.

Par exemple :

Interdire l'utilisation des forums Incohérence
Le nombre minimum de forums est 2 inter-catégories
Le nombre maximum de wikis est 5 Incohérence

Le nombre minimum de wikis est 7 inter-catégories

La Figure 74 présente les classes TypeRégle et RegleCoherence qui correspondent
respectivement aux types de régles et aux reégles. La Figure 74 montre les relations entre ces
deux classes et avec les autres classes :

— Une reégle possede un seul type de régles et ce dernier peut lui correspondre plusieurs
regles ;

— Une régle concerne une ou plusieurs catégories de contraintes ;

— La classe régle est liée a la classe valeur pour exprimer sur quelles valeurs
s’appliquent une regle.

Catégorie
Valeur +description: String
+nom Habel: String
+type: Listetype [ o ————— | +applicable_sur_dasse: Boolean
L. +applicable_sur_attribut: Boolean
1 +applicable_sur_association: Boolean
1 +porte_Verification: PorteVerification
0..* +templateQCL: String
+forme_assistance: FormeAssistance
Littéral
Habel: String
1%

ValeurRegle

g..* .. *
RegleCoherence

+ordre: integer

TypeRegle ///_D/:

+Habel: String 1
+description: String

+explication: String

Figure 74 : Diagramme de classe des régles de cohérence

VII1.4.4.2 Vérification de la cohérence

Lors de I’ajout d’une nouvelle pratique, la vérification de la cohérence de celle-ci avec les
pratiques existantes est faite afin de signaler ceux qui présentent des conflits.

Un vérificateur de cohérence a été implémenté dans Gen-COM qui sera présenté dans le
chapitre neuf. La vérification commence par détecter les éventuelles duplications et se
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poursuit en commengant par identifier les régles de cohérence qui s’appliquent sur la
catégorie de la pratique récemment ajoutée. Pour chaque régle, le vérificateur procéde a
chercher la deuxiéme catégorie concernée par la régle. Les pratiques appartenant a cette
catégorie et qui s’appliquent sur le méme ¢lément de la plateforme que la nouvelle pratique
doivent subir une vérification sur les valeurs afin de détecter une éventuelle incohérence selon
la condition exigée par la reégle sur les valeurs.

VIIIL.5 Conclusion

Les besoins des institutions offrant des formations a distance ne cessent d’évoluer. Par la
suite, il n’est pas toujours possible de trouver une plateforme qui répond a tous les besoins
notamment économiques, pédagogiques et organisationnels. Les reégles et pratiques variant
d’une institution a 'autre rendent différents I’utilisation d’'une méme plateforme dans des
contextes distincts. La modélisation de ces régles et pratiques dans un contexte précis
complémente la modélisation de la plateforme elle-méme et permet de jouer un rdle dans la
conception de dispositifs.

Nous avons présenté dans ce chapitre notre proposition pour la modélisation des
contraintes d’usage d’une plateforme. Nous avons commencé par rappeler les besoins de
modélisation qui découlent de ’assistance des concepteurs et de la validation contextuelle.
Nous avons ensuite présenté les méta-modeles proposés permettant la modélisation des
aspects contextuels selon des catégories génériques et personnalisables. Afin de faciliter la
réutilisation et la gestion de ces aspects, nous avons proposé¢ de modéliser la structure des
formations dans une institution auxquels les aspects sont rattachés.
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Chapitre IX : Prototypes logiciels d’ACoMoD : Gen-
PTE, Gen-IC et Gen-COM

IX.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous détaillons notre cadre expérimental. Nous détaillons Gen-PTE qui
est un prototype logiciel qui supporte la modélisation, la réutilisation et la contextualisation de
stratégies pédagogiques formalisés dans des templates UML. Nous détaillons aussi Gen-1C
qui est un prototype logiciel qui supporte la modélisation des aspects contextuels liés a
I’'usage de plateformes de formation. Nous détaillons également Gen-COM qui est un
prototype logiciel basée sur les templates UML pour D’assistance a la transformation
contextualisée de modéeles de scénarios pédagogiques.

IX.2 Description globale des prototypes

Afin de vérifier la faisabilit¢ technique de 1’approche proposée baptisée ACoMoD
(Assistance for Contextualized Modeling of learning systems), nous avons implémenté trois
prototypes logiciels comme illustré par la Figure 75 :

— Gen-PTE : un assistant a la modélisation, a la contextualisation et a la réutilisation de
templates ;

— Gen-IC : un générateur de modeleurs d’aspects contextuels d’usage des plateformes ;

— Gen-COM : un assistant a la transformation contextualisée.

R&gles et
'\ pratigues

|II|'

Ingénieur
pédagogique

Paramétres du contexte
institutionnel /

Expert
ingtitutionnel

Gen-IC >

Modéle d'un

Base de
templates

pedagogigues

'S
Concepteur
pédagogique

scénaric abstrait

L &

Contraintes
oOCL

Base
d'assistance

© 2011 Tous droits réservés.

Méta-modéle
de la
plateforme

v

7 Gen-PTE

y

maodéle

d’un scénario QP’
contextualise il

Concepteur

v pedagogique

3
5
<} Gen-COM
k4
Modele d'un
Dispositif

contextualisé

Figure 75 : Prototypes de la plateforme ACoMoD
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IX.3 Prototype Gen-PTE

Gen-PTE permet d’assister la création de templates, leur réutilisation et leur
contextualisation.

IX.3.1 Diagramme de cas d’utilisation de Gen-PTE

Le diagramme de cas d’utilisation général est présenté dans la Figure 76. Il illustre les
principales fonctionnalités de Gen-PTE :

— Définir un template pédagogique : 1’objectif est de définir un template sur la base
d’un diagramme de classe décrivant une stratégie pédagogique. La définition d’un
nouveau template implique de définir ses parameétres ainsi que de fournir leurs
descriptions et la description du template ;

— Contextualiser un template : 1’objectif est de réutiliser un template ou méme une
contextualisation d’un template afin de produire un modele contextualis¢ du
scénario décrit par le template.

—
™~

% s<include>?
Définirun template pédagogique S -7 TTTT T Décrire template

Ingénieur pédagogique \""-—-.__ e

<<i\h¢lude>>
\

s I

" ———

- -

< Définit les paramétres et leuss descriptions >
o

-

— ——
——— e
e ———

P |
% g ~ ccinoluger?. - >

Contextualiser un template
Concepteur pédagogique \

—,

Reutiliser un template

- .
~eipeluder>
= -

= -

Décrire contextualisation

oz, - .

— - ———
e —— _—-—"""_.;f =,
( Réutiliser une contestualisation existante >
- P
S "

—— e
e

Figure 76 : Diagramme de cas d’utilisation général de Gen-PTE

Les acteurs identifiés du systéme sont 1’ingénieur pédagogique qui est chargé de définir

des templates pédagogiques et le concepteur pédagogique qui vise a contextualiser un
template réutilisé.

IX.3.2 Realisation technique de Gen-PTE

La difficulté qu’il fallait surmonter afin de prouver la faisabilité¢ technique de la solution
proposée pour ’assistance a la création et a la contextualisation de templates est de permettre
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de manipuler des modeéles UML a travers des interfaces graphiques adaptées a des
concepteurs pédagogiques novices tout en restant conformes au standard UML.

Les choix techniques peuvent se résumer comme suit :
— Le langage Java ;
— L’IDE Eclipse ;
— EclipseRCP (Rich Client Platform), SWT, Jface, Workbench, OSGI (equinox);
— Eclipse UML2 (implémentation de Eclipse EMF).

Gen-PTE a ét¢ développé en Java en tant que plug-in sous I’'IDE Eclipse Ganymede. Une
caractéristique essentielle de la plateforme Eclipse est I’extensibilité assurée par la notion de
plugin. La structure d’un plugin peut étre résumée de la facon suivante : c’est un fichier JAR
classique contenant, en plus de ses classes Java, deux autres fichiers, le fichier
MANIFEST.MF et le fichier plugin.xml. En exploitant les informations contenues dans le
premier fichier, le noyau d’Eclipse gere le cycle de vie des plugins et leurs dépendances. Le
deuxiéme fichier sert & déclarer des points d’extension ou d’autres plugins peuvent se
brancher. En fait un plugin peut enrichir un autre en déclarant une extension.

La base d’Eclipse est I'Eclipse Platform qui est composée de :
— Platform Runtime qui démarre la plateforme et gére les plug-ins ;
—  SWT (Standard Widget Toolkit) qui est la bibliothéque graphique de base ;
— JFace qui est une bibliotheéque graphique de plus haut niveau basée sur SWT ;

— Eclipse Workbench qui est la derniére couche graphique permettant de manipuler
des composants comme les vues et les perspectives.

Action sets
Editors
Perspecives

1 Views
| VWWorkbench

Exrensions
Applications
Products

Runtime j
Plug-ins/Bundies R
Felipse RCP

(9]

| | Extensions
_ Applications
Products

OSGi

Figure 77 : Plug-ins d’Eclipse RCP

Ces composants de base peuvent étre réutilisés pour développer des clients lourds
indépendants d'Eclipse grace au projet Eclipse RCP (Rich Client Platform) tel est le cas de
Gen-PTE qui est une application RCP dont 1’architecture est montrée dans la Figure 78. Le
détail interne pour I’ensemble des plug-ins d’Eclipse RCP est illustré dans la Figure 77. Ces
plug-ins sont a la base de notre application RCP.
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Figure 78 : Architecture de Gen-PTE

Gen-PTE utilise d’autres plug-ins d’Eclipse comme le plug-in principal
org.eclipse.uml2.uml qui représente une implémentation a base d’EMF de UML 2.x pour la
plateforme Eclipse. En effet, la création d’un point d’extension avec ce plug-in est la solution
clé pour faciliter 1’utilisation du méta-modéele UML pour soutenir le développement de notre
outil comme illustré par la Figure 78. Gen-PTE utilise XMI présenté dans la section 1.3.4
comme format d'échange standard pour effectuer le lien entre UML2 et Eclipse RCP.

Nous présentons et expliquons des captures d’écran de Gen-PTE dans 1’annexe F.

Les modeles contextualisés produits par Gen-PTE sont concrétement des diagrammes de
classes UML qui doivent étre transformés en des diagrammes spécifiques a une plateforme
pour assurer leur déploiement. Cette étape est réalisée avec Gen-COM qui assiste des
transformations contextualisés de modeles. Ce dernier utilise les modéles des régles et
pratiques d’usage des plateformes qui sont produits par Gen-IC. Pour cela, nous allons
commencer par présenter Gen-IC puis Gen-COM.

IX.4 Prototype Gen-IC

Nous proposons le générateur de modeleurs contextuels Gen-IC qui, comme son nom
I’indique, permet la génération de modeleurs spécifiques pour des contextes institutionnels.

IX.4.1 Diagramme de cas d’utilisation de Gen-IC

Gen-IC est destiné a un expert institutionnel qui commence par paramétrer le générateur
afin d’obtenir un modeleur personnalis¢ d’aspects contextuels. Le diagramme de cas
d’utilisation est présenté sur la Figure 79. Le paramétrage du générateur passe par les étapes
suivantes :

— Importer les modeles des plateformes utilisées ;

— Définir I’arborescence des formations dans une institution ;

— Définir les catégories d’aspects et leurs caractéristiques ;

— Définir les régles de cohérence entre les catégories d’aspects contextuels.

Une fois le paramétrage effectué, le modeleur d’aspects contextuels est généré. Modéliser
un aspect revient a choisir sa catégorie, spécifier les différentes valeurs et caractéristiques
requises par exemple I’¢élément de la plateforme concerné et les rattacher aux formations
concernées. Le modeleur assure aussi la gestion de la cohérence des aspects contextuels pour
chaque formation dans I’institution.
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Figure 79 : Diagramme de cas d’utilisation général de Gen-1C

IX.4.2 Réalisation technique de Gen-IC

Le prototype a ¢été¢ développé en Java sous I'IDE Eclipse Ganymede. Il est basé sur la
modé¢lisation a travers des interfaces graphiques en se basant sur les méta-modeles détaillés
dans le chapitre précédent.

Disposant d’un méta-modele et voulant 1’utiliser pour définir des modeles qui lui sont
conformes, la solution la plus facile consiste a utiliser des outils spécifiques qui permettent de
générer des éditeurs de modélisation a partir de méta-modeles. Nous citons les plus utilisés a
savoir EMF’® (Eclipse Modelling Framework) pour la génération d’éditeurs avec des menus
arborescents ou encore GMF’’ (Graphical Modelling Framework) qui permet de générer des
éditeurs graphiques plus sophistiqués.

Comme Gen-COM est destiné a des experts institutionnels non informaticiens, notre idée
¢tait de trouver une solution technique qui permet de créer des modeles en se conformant a
des méta-modeles a travers des formulaires graphiques auxquelles nos utilisateurs sont
habitués. Cette solution sera plus facile a utiliser parce qu’elle guide la modélisation.
Toutefois, les utilisateurs auront moins de liberté dans 1’ordre de modélisation par rapport a
I’utilisation d’éditeurs de modélisation crée par EMF ou GMF (comme les éditeurs UML par
exemple).

"8 http://www.eclipse.org/modeling/emf/

7 http://www.eclipse.org/modeling/gmf/
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L’architecture technique de notre proposition est présentée dans la Figure 80. La premiére
étape consiste a générer automatiquement le code Java a partir d’un méta-modele Ecore en
utilisant EMF. La deuxiéme étape consiste a créer les interfaces graphiques qui représentent
les formulaires qui vont servir a I’interaction avec les utilisateurs. Implicitement, les données
introduites par un utilisateur seront transformées en objets Java qui seront transformés par la

suite en des fichiers XML en utilisant XStream’®.

‘ Méta-modéle Ecore

Génération de code
1. un ensemble d'interfaces Java
Code JAVA 2. un ensemble de classes

Implémentant ces interfaces

\
i Interfaces Graphiques

=y (2

XML

EMF

Objets java
Figure 80 : Architecture technique de I’assistance a la modélisation en se basant sur un méta-modele

Gen-IC est le prototype que nous avons développé pour la modélisation de pratiques
contextuelles liées a 1’utilisation d’une plateforme de formation. Le produit de Gen-IC est
exploité par le prototype Gen-COM afin d’assister la transformation contextualisée de
modeles de scénarios pédagogiques basée sur les templates UML. Gen-COM fera I’objet de la
prochaine section.

IX.5 Prototype Gen-COM

Afin de présenter les principales fonctionnalités offertes par Gen-COM ainsi que les
acteurs interagissant avec le systéme, nous commengons par présenter son diagramme de cas
d’utilisation général.

IX.5.1 Diagramme de cas d'utilisation de Gen-COM

A partir du diagramme de cas d’utilisation illustré par la Figure 81, nous avons déterminé
les principaux cas d’utilisations suivants :

— Transformer le modéle d’un scénario pédagogique en un modéle spécifique a une
plateforme ;

— Assister la transformation contextualisée : 1’objectif est d’assister le concepteur a effectuer
la transformation en prenant en considération les régles et les pratiques contextuelles
d’usage de la plateforme.

Les autres cas d’utilisation identifiés en tenant en considération les relations d’inclusion et
d’extension entre les cas d’utilisation sont :

— Choisir la formation : 1’objectif est de permettre au concepteur de préciser la formation a
laquelle le dispositif a produire sera rattaché afin d’identifier le contexte de la
transformation qui est composé par la plateforme et les pratiques de son usage modélisées
avec Gen-IC ;

"8 Une librairie Java qui a pour but de faciliter la conversion du langage Java vers le langage XML et inversement
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Choisir le modele d’un scénario pédagogique : il s’agit de choisir le modéle sujet de la
transformation ;

Indiquer les préférences d’assistance: I’objectif est de paramétrer [’assistant de

contextualisation par les préférences relatives au moment et & la maniére de proposer
I’assistance ;

— Proposer des messages d'assistance ;

— Vérifier la validité contextuelle des décisions de transformation : il s’agit de créer un

rapport de validité qui contient I’état des décisions prises par le concepteur par rapport aux
régles et pratiques contextuelles.
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Figure 81 : Diagramme de cas d’utilisation général de Gen-COM

IX.5.2 Réalisation technique du prototype Gen-COM

Gen-COM a été développé en Java sous I’IDE Eclipse Ganymede en tant que plug-in pour
pouvoir étre li¢ a des plug-ins existants essentiellement UML et XMI. Pour développer 1’outil,
nous nous sommes basés sur EMF et ’implantation UML2 réalisée a partir de ce framework.

Les choix techniques sont semblables a ceux de Gen-PTE et ont été présentés dans la section
1X.3.2.

Gen-COM est structurée en trois paquetages : (1) un paquetage des interfaces graphiques,
(2) un paquetage du gestionnaire du journal de contextualisation et du vérificateur contextuel
et (3) un paquetage des mécanismes non graphiques propres a 1’outil tels que la
transformation d’un modele en un template, la vérification de la conformité de la relation bind
et la génération du « bound element ». Ces mécanismes manipulent directement les ¢léments
instances du méta-modele UML2 a travers du code Java.
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IX.6 Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre le prototype Gen-PTE qui permet d’assister la
création de templates, leur réutilisation et leur contextualisation. Nous avons présenté aussi
dans ce chapitre le prototype Gen-COM pour la transformation de modeles de scénarios
pédagogiques basée sur le mécanisme de binding d’UML. La transformation est assistée par
les pratiques contextuelles d’usage de la plateforme. Gen-IC est le prototype qui assure la
modélisation de ces pratiques, il a été¢ présenté dans ce chapitre. Nous résumons dans le
Tableau 15 les fonctionnalités de base de chaque prototype.

Nous avons présenté aussi dans ce chapitre quelques détails de la réalisation des outils. Les
prototypes Gen-PTE et Gen-COM sont deux plug-ins Eclipse qui créent des points
d’extension avec le plug-in UML2 qui est une implémentation EMF du méta-modele UML
basée sur une modélisation de ce dernier avec Ecore. Ce mécanisme de plug-in et de
dépendances entre plug-ins a rendu I’implémentation des solutions proposées dans le chapitre
six et sept faisable. En effet, nous avons réussi a manipuler les diagrammes UML et gérer la
complexité du méta-modele UML avec du code tout en concevant des interfaces graphiques
ergonomiques et adaptés a des concepteurs pédagogiques.

Prototype Utilisateur fonctionnalité

Créer et maintenir une base de templates

Ingénieur pédagogique : :
Assister la création de templates

Gen-PTE Réutiliser un template

Concepteur pédagogique | Assister la contextualisation de templates

Réutiliser une contextualisation

- Paramétrer un modeleur de reégles d’usage de
Administrateur
Gen-IC plateformes

Expert Modéliser les régles d’usage de plateformes

Assister la transformation du modele d’un
scénario  pédagogique en un modele
Gen-COM | Concepteur pédagogique | Spécifique a une plateforme

Assister et contrdler la prise de décisions de
transformation contextualisées

Tableau 15 : Résumé des fonctionnalités de base offertes par les prototypes

A Tlissue de ce chapitre, nous avons montré la faisabilité¢ technique des solutions
proposées. Il convient d’expérimenter nos travaux dans des cas d’étude réalistes. Nous
présentons dans le prochain chapitre les trois études de cas que nous avons menés dans ce
cadre.
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Chapitre X : Description des études de cas et analyse
des résultats

X.1 Introduction

Notre proposition pour la contextualisation assistée de dispositifs pédagogiques est difficile
a valider scientifiquement comme c’est le cas pour plusieurs propositions méthodologiques en
ingénierie des EIAH. Seul un usage durable serait la preuve pratique du bon fondement de
notre proposition. Nous avons essay¢ de la valider de deux manieres. La premicre a été décrite
dans le chapitre précédent et a été¢ consacrée a une démonstration de la faisabilité technique.
La deuxieme est décrite dans ce chapitre a travers trois études de cas en lien avec des terrains
opérationnels de formation a distance.

X.2 Méthodologie d’évaluation

Afin de vérifier 1’utilit¢ de notre recherche, déterminer ses avantages et ses limites et
envisager des améliorations et des perspectives, nous avons procédé a son évaluation. Selon
[Cooley et al. 1976], une évaluation est un processus par lequel des données appropriées sont
recueillies et transformées en information afin d’aider a la prise de décision.

Les ¢léments importants a se rappeler, pour comprendre nos orientations quant aux choix
de la méthode d’évaluation, sont que :

1. Gen-PTE est un systtme d’assistance a la création, la réutilisation et la
contextualisation de templates. Le service de création de templates est destiné aux
ingénieurs pédagogiques et les autres services sont destinés aux concepteurs
pédagogiques.

2. Gen-IC est le systéme qui permet de modéliser des regles et des pratiques d’usage
de plateformes selon les paramétres du contexte institutionnel (essentiellement les
formations et leurs liens, les plateformes, les catégories de pratiques) qu’il permet
de définir. Les utilisateurs de Gen-IC sont des administrateurs.

3. Le produit de Gen-IC est exploité par Gen-COM qui est un systéme permettant de
transformer des modeles en d’autres spécifiques a des plateformes. Le produit de
Gen-IC offre a Gen-COM les informations nécessaires pour assister une
transformation contextualisée (fournir des messages d’assistance et faire la
validation de I’adéquation des choix au contexte). Gen-COM est destiné a des
concepteurs pédagogiques.

Dans le domaine des EIAH, il existe peu de consensus en ce qui concerne les moyens a
utiliser pour évaluer les EIAH. Des méthodes recensées et classifiées par [Igbal et al. 1999]
ont été adaptées par plusieurs chercheurs en EIAH. Afin de choisir la méthode d’évaluation, il
faut répondre a une question fondamentale : « Comment évaluer ? » [Tricot et al. 2003].
Concernant le choix de la méthode, il s’agit de décider entre une méthode pour la recherche
expérimentale et une méthode pour la recherche exploratoire.

Nous retenons des travaux de [Igbal et al. 1999] que les méthodes pour la recherche
expérimentale sont appropriées si et seulement si, les groupes de participants sont
statistiquement significatifs tandis que les méthodes pour la recherche exploratoire impliquent
une ¢étude approfondie du systéme dans un contexte normal en utilisant des sources multiples
de données et ou la dimension de I'échantillon est habituellement petite.
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Etant donné que nous n’avons pas trouvé les moyens d’organiser une évaluation de grande
envergure avec un nombre important de concepteurs pédagogiques et qu’il s’agit d’une
premiére évaluation de nos prototypes, nous avons privilégi¢ une approche exploratoire.

Pour ce faire, nous avons tenu a évaluer notre travail dans des études de cas en lien avec
des terrains opérationnels de formation a distance. Il s’agit d’un projet de recherche appelé
MetaWep et de deux masters a distance a savoir le master [IPM (Ingénierie Pédagogique
MultiMedia) et le mastére eServices.

L’analyse des données qualitatives s’¢labore, selon [Miles et al. 2003], a travers trois
¢tapes principales: la transcription des données recueillies, leur codage pour les catégoriser, et
une interprétation de ces données suite a leur compilation. L’évaluation proposée dans ce
chapitre s’inspire de cette méthodologie.

Nous présentons ici I’étape de transcription et de codage des données qui est commune aux
trois études de cas. Les deux autres étapes seront présentées pour chaque étude de cas.

Transcription et codage des données

Les objets de 1’évaluation sont présentés dans le Tableau 16 avec leurs codes (afin de les
référencer plus facilement par la suite et éviter les redondances) ainsi que les systémes
concernés. Chaque étude de cas parmi les trois que nous avons menées est pertinente pour la
validation d’une partie ou de tous ces objets d’évaluation.
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Prototype . ) .
yps Code Objet de I’évaluation
concerne
L’utilité” de la réutilisation et la contextualisation
El | pasées sur les templates
Gen-PTE - L’utilité de I’assistance a la modélisation et a la
contextualisation de templates
L’utilisabilité™ de la réutilisation et la contextualisation
E3 | de templates
La pertinence de la capitalisation et la formalisation des
E4 pratiques contextuelles
L’expressivité de la solution de modélisation de
Gen-1C E5 | pratiques contextuelles basée sur les catégories
génériques
Ee | L’utilisabilit¢ du paramétrage du modeleur
g7 | L utilisabilité du modeleur
Eg | L’utilité de la transformation basée sur les templates
E9 | L’utilité de I’assistance technique a la transformation
Gen-COM " . ; . o
L’utilité de I’assistance a la prise de décisions
E10 | contextualisées
E11 | L’utilisabilité de la transformation contextualisée

Tableau 16 : Objets de I’évaluation et leurs codes

Dans chaque étude de cas, nous commengons par poser quelques questions aux participants
concernant leurs connaissances en modélisation UML, en template UML et en transformation
de modeles. Ces informations sont nécessaires afin de pouvoir évaluer I’utilité¢ de 1’assistance
(E2, E9, E10) et I'utilité de la transformation basée sur les templates (ES).

A la fin de I’expérimentation, les participants sont invités a répondre aux questionnaires
présentés dans I’Annexe D. Dans ces questionnaires, les participants ont la possibilité¢ de
donner des remarques, des suggestions et les difficultés qu’ils ont éventuellement rencontrées.

Afin de faciliter I’interprétation des données recuillies dans les questionnaires, nous avons
catégorisé dans le Tableau 17 les questions proposées dans les questionnaires selon les codes
des objets d’évaluation présentés dans le Tableau 16.

" Lutilité concerne l'efficacité, elle répond 4 la question : I'EIAH permet-il aux utilisateurs visés de faire de fagon efficace ce

qu’ils sont censés faire ? [Tricot 2003]

80 [ utilisabilité concerne la possibilité de manipuler un EIAH. Elle répond a la question : 'EIAH est-il aisé & prendre en
main, a utiliser, a réutiliser, sans perdre de temps et sans faire d'erreurs de manipulation ? [Tricot 2003]

147

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1 fr



Thése de Rim Drira, Lille 1, 2010
Chapitre X : Description des expérimentations et analyse des résultats

Gen-PTE

Objets

) s . uestions
d’évaluation Q

[Q2.6] Pertinence de la réutilisation de contextualisations

[Q2.7] Pensez-vous qu’ACoMoD-GenPTE fournit un bon outil pour la
El réutilisation de templates ?

[Q2.8] Pensez-vous qu’ACoMoD-GenPTE fournit un bon outil pour la
contextualisation de templates ?

E2 [Q2.4] Qualité d’assistance a la contextualisation

[Q2.5] Facilité de mise en oeuvre des taches de contextualisation

[Q2.1] Degré de facilité de prise en main de I’outil

E3 [Q2.2] Facilité d’utilisation de I’outil pour I’exploration d’une base de
template en vue de la réutilisation d’un template

[Q2.3] Pertinence des controles d’erreurs lors de la contextualisation

Gen-IC
Objets .
d’évaluation Questions

[QL.7] Le niveau de pertinence du choix de rattacher les contraintes aux

E4 ¢léments de la plateforme
[Q1.8] Le niveau de difficulté de rattacher les contraintes aux éléments de la
plateforme
[QL.1] Le degré d’expressivité de la partie paramétrage de la structure de
votre contexte institutionnel

ES [Q1.2] Le degré d’expressivité du paramétrage des types de contraintes
[Q1.6] Le degré d’adéquation du modeleur des contraintes par rapport au
paramétrage
[Q1.3] Niveau d’assistance offerte lors du paramétrage du contexte

E6 [Q1.4] Qualité de I’assistance offerte lors du paramétrage du contexte
[Q1.10] La qualité des controles d’erreurs
[QL1.5] La facilité de modifier le pramératrage du modeleur (les allers-retours

E7 entre le paramétrage et le modeleur)
[Q1.9] La pertinence des contrdles d’erreurs lors de la saisie des contraintes

Gen-COM
Objets Questions

d’évaluation

[Q3.2] Facilité d’utilisation de I’outil pour la transformation

E8 [Q3.8] Pensez-vous qu’ACoMoD-GenCOM fournit un bon outil pour
effectuer une transformation contextualisée de dispositifs pédagogiques ?
E9 [Q3.4] Qualité d’assistance a la transformation

[Q3.5] Clarté des messages d’assistance

E10 [Q3.6] Pertinence du rapport de validité contextuelle

[Q3.7] La quantité¢ d’informations contextuelles qui vous a été proposée par
I’outil et que vous avez jugé inutiles

E11 [Q3.1] Degré de facilité de prise en main de 1’outil

[Q3.3] Pertinence des contrdles d’erreurs lors de la transformation

Tableau 17 : Questions des questionnaires catégorisées en fonction des codes et des critéres
d’évaluation
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Nous présentons dans les trois sections suivantes les détails de chaque étude et
I’interprétation des résultats.

X.3 Etude de cas : Le projet MetaWep

Dans cette section, nous présentons les détails de 1’expérimentation de notre proposition
dans le cadre du projet MetaWep. Cette expérimentation a débuté en Septembre 2007 et a été
étendue jusqu’a Juillet 2009.

Pour élaborer le cadre d’interdépendance entre le dispositif et le contexte, nous avons
rapporté dans le chapitre cing le cas de la contextualisation de Mepulco dans deux institutions
différentes a savoir I'IUT Calais et Polytech’Lille. Nous reprenons le cas de Polytech’Lille et
montrons la contextualisation a 1'aide de notre proposition.

A travers cette étude, nous avons pu tester les trois prototypes et évaluer tous les objets
d’évaluation définis dans le Tableau 16.

X.3.1 Profil des participants

Les participants a cette expérimentation sont trois enseignants-concepteurs dont les profils
sont présentés dans le Tableau 18 et un administrateur de Moodle.

Participant Connaissances en | Connaissance en | Transformation
P modélisation UML | Templates UML | de modéles
Enseignant- . \
g Trés bonne Aucune Trés bonne
concepteur 1
Enseignant-
Bonne Aucune Moyenne
concepteur 2
Enseignant-
g Bonne Aucune Aucune
concepteur 3

Tableau 18 : Profil des participants a I’étude MetaWep
X.3.2 Description de I’étude

X.3.2.1 Identification et modélisation des pratiques d'usage de Moodle

Afin d’identifier les bonnes pratiques d’usage de Moodle pour la mise en ceuvre de la
stratégie Mepulco, plusieurs expérimentations ont été effectuées [D'Halluin et al. 2008]. Ces
expérimentations concernent le dispositif Mepulco de la promotion 2007 décrit dans la section
V.2.1.3 du chapitre V et sont basées sur I'observation du déroulement des projets étudiants sur
la plateforme, des questionnaires, des entretiens semi-directifs individuels aupres des
¢tudiants et des entretiens semi-directifs aupres des enseignants.

Les résultats de ces expérimentations ont montré que la configuration Moodle était trop
dense et beaucoup d’outils Moodle ont été peu ou pas utilisés. Ces résultats ont servi entre
autres a améliorer 1’application de la méthode Mepulco. Les régles mises en évidence ont été
synthétisées dans un document destiné aux concepteurs pédagogiques de dispositifs
conformes a Mepulco pour les promotions suivantes. Nous reprenons trois de ces régles pour
I’expérimentation.

La premiére régle préconise de ne pas utiliser plus que deux forums dans un dispositif
conforme a Mepulco. Il s’agit d’une contrainte pédagogique identifiée suite aux
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expérimentations de 2007 détaillées dans la section V.2.1.3. La deuxiéme contrainte préconise
de ne pas utiliser le Chat. En effet, cet outil a montré un usage limité puisque les étudiants se
rencontrent régulierement a 'occasion de leurs cours. De plus, un détournement de I'outil chat
a des fins non pédagogiques a été observé. La derniére contrainte préconise de recommander
I’utilisation du wiki pour le suivi des projets.

Avec I’administrateur Moodle, I’étude a consisté a ’accompagner pour modéliser ces trois
bonnes pratiques avec Gen-IC. Une fois ces contraintes modélisées et rattachées aux éléments
de la plateforme avec Gen-IC, elles sont exploitées par Gen-COM.

X.3.2.2 Déroulement de 'étude avec les enseignants

L’expérimentation avec les enseignants s’est déroulée en trois étapes pour chacun. La
premicre étape a visé la création de modeéles contextualisés avec Gen-PTE d’un template
Mepulco que nous avons défini. La deuxiéme étape a consisté a accompagner chaque
enseignant afin de comprendre le fonctionnement de Gen-COM et I’utiliser pour la
contextualisation du modele de Mepulco. Les modeles fonctionnels produits ont été
interprétés et implémentés dans Moodle par 1’administrateur de Moodle vu que la version
adaptée de Gen-Dep n’est pas encore fonctionnelle. La troisiéme étape a consisté a répondre
au questionnaire présenté dans 1’ Annexe D.

Dans ce qui suit nous montrons a titre d’exemple les modéeles produits par 1’'un des
enseignants participants.

Le modele contextualis¢ de Mepulco illustré par la Figure 82 est une représentation des
principes expliqués dans la section V.2.1.1 du chapitre V tout en tenant en considération les
spécificités du contexte de Polytech’Lille. II décrit que dans le cadre d’un projet de systéme
d’information (ProjectSysInfo), un suivi par équipe est assuré (TeamSupervision). A ce
projet, une ressource représentant le kit de la méthode (KitMepulco) et une autre ressource
représentant les spécifications du projet (KitProject) qui sont commun a tous les étudiants sont
rattachées au projet. L’activité de suivi comporte des activités de présentation du projet, de
collaboration entre les membres d’une équipe, de dépot de documents, de liens vers des
ressources utiles et de réunions.
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H projectSysInfo
attributes

name

description

AffectPu YLU eToProject

Q Supervision

attributes
Prame
Pdescription

E] student ctkProjectToPursue
attributes (1.7 i AffectkMepulcoToPurs
f.amil*,fname Al eamPursueToPursue
firstname AffectStudentTo
email
adress Q TeamSupervision Q KitMepulco Q KitProject
username attributes attributes attributes
password nameP namekM namekP
descriptionP emplacementkM emplacement
AffectlinksTeTP
AffectWelcomeT
ectDocsToTP
Q Welcome Q Document Q Meeting
attributes attributes attributes
title descriptionD descriptionL

Figure 82 : Modéle de Mepulco

Le scénario d’utilisation de Gen-COM pour cet enseignant est comme suit. La premiére
étape consiste a spécifier le modéle de Mepulco a transformer (modéele présenté dans la Figure
82. Une fois le modéle sélectionné, le systéme lui demande de préciser son contexte c'est-a-
dire la formation de Polytech’Lille a laquelle il est rattaché. Ce choix permet a Gen-COM de
détecter la plateforme afin de charger son méta-modele (dans ce cas, c’est le méta-modéle de
Moodle représenté dans la Figure 59) ainsi que d’activer les pratiques d’utilisation de Moodle
qui s’appliquent dans ce contexte (les trois bonnes pratiques décrites dans la section
précédente).

Une fois ces informations précisées a Gen-COM, celui-ci procéde a la génération de
I’interface de contextualisation. La tdche du concepteur consiste a faire correspondre a chaque
outil pédagogique 1’outil technique correspondant. I1 est guidé dans ses choix par Gen-COM a
travers la consultation a tout moment de ses choix validés ainsi qu’a travers le journal de
contextualisation qui contient les messages d’assistance. Par exemple, pour les trois bonnes
pratiques utilisées lors des tests, celle liée a la recommandation de 1’utilisation des wikis est
affichée dans le journal d’une fagon permanente. Pour la bonne pratique concernant le chat,
quand le concepteur désire contextualiser un ¢élément pédagogique par l'outil chat, la
contrainte liée a I’interdiction des chats apparaissait avec 1’explication correspondante. De
méme, quand un forum est choisi, le systtme met a jour le journal afin de prévenir le
concepteur du nombre de forums maximum fixé a deux. Les décisions finales de
transformation choisies sont résumées dans le Tableau 19 et les associations déduites par Gen-
COM et validées par le concepteur sont résumées dans le Tableau 20.
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Pedagogical concept | LMS concept
ProjectSysInfo Course
KitMepulco Resource
KitProject Resource
TeamSupervision Theme
Supervision Wiki
Welcome WikiPage
Document WikiPage
Meeting WikiPage
Student User

Tableau 19 : Décisions finales de transformation

Pedagogical association

LMS association

AffectPursueToProject

AffectThemeToCourse

AffectKMepulcoToPursue

AffectResourceToTheme

AffectKProjectToPursue

AffectResourceToTheme

AffectTeamPursueToPursue | AffectWikiToTheme
AffectStudentToTP AffectUserToWiki
AffectWelcomeToTP AffectWikiPageToWiki
AffectDocsToTP AffectWikiPageToWiki
AffectLinksToTP AffectWikiPageToWiki

Tableau 20 : Associations déduites et validées
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Qmume

attributes
narme
resume

ffectThemeToCourse

Q Theme

attribyutes
titleT
contentDescription

© 2011 Tous droits réservés.

Q User AffectWikiToTheme

attributes ectlUserToWiki AffectResoulceToTheme Affect rceTeTheme
familyname 1
firstname 1.7
E;”a'l = wiki ] resource E] resource
adress
username attr!b.u‘bes attributes attributes
password nameWiki rjuameR rjuameR

resume link link
AffectWiki i A%ETDW&F\HE WikiPageToWiki
=l wikipage = wikiPage = wikiPage

attributes attributes attributes

title title title

Figure 83 : Modéle transformé conformément & Moodle

Aprées avoir terminé la transformation, Gen-COM s’est basé¢ sur le modele de Mepulco et
les choix de transformation du concepteur afin de générer automatiquement le modele de
Mepulco concret et dépendant de la plateforme Moodle illustré par la Figure 83.

X.3.3 Interprétation des résultats

Cette étude dans le cadre du projet MetaWep a permis de mettre en ceuvre le test de notre
travail avec un cas réel d’étude. Afin de pouvoir évaluer notre proposition, le questionnaire
détaillé dans I’ Annexe D a été donné aux participants. Le nombre de participants étant limité,
nous n’avons pas pu faire de statistiques significatives a partir des questionnaires. Nous
présentons les résultats sous forme d’avantages et d’insuffisances que nous avons dégagés a
partir des réponses aux questionnaires en se basant sur le Tableau 17 et sur les remarques et
suggestions données par les participants.

Pour Gen-PTE, un consensus a ¢ét¢ noté chez les participants concernant 1’utilité et
’utilisabilité de la réutilisation et de la contextualisation de templates ainsi que de 1’assistance
fournie (E1, E2, E3).

Pour Gen-COM, nous avons noté que les concepteurs ont facilement pris en main I’outil vu
qu’ils sont des informaticiens qui ont des pré-requis en modélisation UML. En ce qui
concerne [’utilisabilité de Gen-COM (E11), deux concepteurs ont été satisfaits tandis qu’un
concepteur €tait moins satisfait parce qu’il a trouvé la navigation entre les différentes fenétres
de I’outil difficile a suivre.

Les trois concepteurs n’avaient aucun pré-requis sur les templates UML. Ils ont trouvé
utile D’assistance technique fournie pour effectuer 1’appariement entre les éléments
pédagogiques et les ¢léments de la plateforme (E9) (deux concepteurs ont attribué la valeur
trés bonne et un concepteur a attribué la valeur bonne). L’un des concepteurs a suggéré la
possibilité de réutiliser des modeles contextualisés préts. Ainsi, les concepteurs travaillant
dans le méme contexte et mettant en ceuvre la méme pédagogie peuvent partager les modeles
transformeés.
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En ce qui concerne 1’assistance a la prise de décisions contextualisés (E10), les concepteurs
ont trouvé utile le fait que Gen-COM présente les messages d’assistance pour les aider sans
leur imposer des choix de transformation. En effet, deux parmi les trois concepteurs ont été
récemment recrutés et ont exprimé qu’ « ils sont completement perdus et qu’ils ont besoin
d’aide pour effectuer des choix le plus stable que possible c'est-a-dire qui nécessiteraient par
la suite moins d’ajustements ». Ces nouveaux concepteurs se sont trouvés plus assistés parce
que les messages d’assistance leur ont été communiqués au moment ou ils en avaient besoin.
De plus des suggestions ont été proposées afin de les guider a faire des choix contextualisés.
Le troisiéme concepteur qui travaille a Polytech’Lille depuis quelques années et qui est
habitu¢ a son contexte, a exprimé qu’il connaissait déja la plupart des reégles d’assistance qui
lui ont été proposées. Il a noté que le journal d’assistance est bien placé dans I’interface
graphique c'est-a-dire dans la partie inférieure de D’interface graphique et il est bien
différencié de la partie supérieure réservée a la transformation ce qui n’a pas perturbé son
travail.

Pour Gen-IC, I’avantage soulevé par I’administrateur c’est qu’il trouve un moyen de
communiquer les régles contextuelles aux concepteurs.

L’idée de rattacher les contraintes aux éléments du modéle d’une plateforme a permis
indirectement d’adapter la plateforme elle-méme aux besoins de personnalisation des
institutions. Par exemple, le choix de la plateforme Moodle pour une formation a distance
donnée met a la disposition des concepteurs les outils offerts par la plateforme telle que le
chat. Le fait d’exprimer la contrainte : « le chat est interdit » traduit une personnalisation de
I’utilisation de Moodle dans le contexte de cette formation.

L’administrateur a apprécié le fait de pouvoir faire 1’héritage et le partage de régles parce
que cela le dispense de répéter a chaque fois les mémes manipulations.

En dépit de ces avantages, 1’administrateur participant a trouvé 1’utilisabilit¢ de Gen-IC
moyenne et a soulevé aussi le besoin de quelques améliorations et extensions. Actuellement,
les aspects contextuels qu’il est possible de modéliser sont relatifs a I’utilisation des outils de
la plateforme. Toutefois, le besoin d’exprimer des aspects combinant les outils de la
plateforme et les ¢léments du modéle d’un scénario pédagogique spécifique a été soulevé. Par
exemple, pour la bonne pratique qui préconise la recommandation de I’outil wiki pour le suivi
des projets, il aurait ét¢ meilleur de pouvoir la lier a 1’¢lément Wiki du méta-modele de
Moodle et a I’élément « teamSupervision » du modele de Mepulco.

Nous notons que les prototypes logiciels que nous avons produits sont utilisés actuellement
dans le projet MetaWep. Ainsi, le processus de validation et d’amélioration se poursuit méme
apres la fin de I’expérimentation.

Nous détaillons dans la section suivante la deuxieéme étude de cas.

X.4 Etude de cas: Master «Ingénierie Pédagogique
Multimédia »

Dans cette section nous présentons les détails d’une étude que nous avons menée dans le
cadre du Master a distance IPM de 1’Université des Sciences et Technologies de Lille I
(USTL). Il s’agit d’'un master 2 Professionnel Sciences Humaines et Sociales mention
Sciences de I’Education et Formation d’Adultes. C’est un dipldme universitaire niveau Bac
plus cinq qui existe depuis 1990 et qui utilise la plateforme ACCEL. La plateforme ACCEL
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est une plateforme soutenue par "'USTLY. Cette étude s’est étalée entre septembre 2009 et
Décembre 2009. Les résultats ont été présentés dans le cadre de la journée de recherche « La
formation entre les mains des usagers, Pratiques pédagogiques, technologies, dispositifs » qui
s’est manifesté en Décembre 2009 a Lille.

X.4.1 Problématique de I'étude

La problématique de [1’é¢tude concerne I’identification, la modélisation et
I’opérationnalisation des bonnes pratiques capitalisées dans le cadre de ce master a travers
différentes promotions.

Cette étude de cas est pertinente pour 1’évaluation parce que les traces de déroulement des
cours des anciennes promotions ont été conservées sur la plateforme ACCEL depuis quelques
années. L’objectif de conserver ces traces est double. Premiérement, elles permettent le
partage des bonnes pratiques afin d’aider les nouveaux tuteurs a la conception de leurs
dispositifs. Deuxiémement, elles aident les anciens tuteurs a faire évoluer leurs dispositifs et
adapter leurs choix pour les nouvelles promotions d’étudiants. En revanche, 1’effort nécessaire
pour I’exploration des traces est important. Ainsi, il serait utile de capitaliser et modéliser une
seule fois les bonnes pratiques afin d’assurer leur réutilisation par les tuteurs.

L’évaluation dans cette étude de cas a été centrée sur la modélisation d’aspects contextuels
liés a I'usage d’une plateforme de formation a distance (E4, ES, E6, E7). Dans ce cas, il s’agit
plus spécifiquement de bonnes pratiques liées a I’'usage d’une plateforme.

X.4.2 Profil des participants

Le participant a cette expérimentation est le responsable de ce master qui est aussi un
enseignant dans ce master. Il a joué le rdle de I’expert institutionnel dans la premicre partie de
I’é¢tude pour la modélisation des bonnes pratiques. Ensuite, il a joué le role d’un enseignant
concepteur afin de tester le role des bonnes pratiques modélisées dans la conception.
L’expertise du responsable de formation est moyenne en modélisation UML.

L’entretien effectué avec le responsable de la formation IPM est détaillé dans I’annexe C.
Tout au long de cette étude de cas, nous utilisons les informations dépistées au cours de cet
entretien.

X.4.3 Description du contexte institutionnel

Ce master fait partie d’un parcours commun « sciences de 1’éducation formation pour
adultes ». Le contexte général dans lequel se situe ce master est présenté dans la Figure 84.

81 http://cueep.univ-lille1.fr/accel/
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DOCTORAT EN SCIENCES DE L'EDUCATION

MASTER 2 MASTER 28 SEFA PROEFESSIONNEL

SEFA Ingénierie de Ia Formation Ingénierie
Pédagogique

RECHERCHE | i | [parcosrs 1up| Multimédia
MASTER 1 SEFA

Parcours Généraliste Parcours IUP

LICENCE SEFA

PARCOURS PARCOURS
OENERALISTR ALTERNANCE

DUPA
DIPLOME UNIVERSITAIRE
DE FORMATEUR
ADULTES

Figure 84 : Contexte général du master IPM®

En ce qui concerne I’organisation des enseignements, elle se fait de la fagcon qui suit.
Chaque matiére est assurée par deux ou trois enseignants. L un parmi eux est le responsable
de la conception du dispositif pour la plateforme ACCEL et c’est lui qui assure le déploiement
du dispositif sur la plateforme. Souvent, ce responsable n’est pas informaticien.

Pour la conception des dispositifs pédagogiques, certains enseignants adoptent une
stratégie transmissive, d’autres préférent des stratégies par projet ou encore par situation-
probléme. Toutefois, un nombre de régles pédagogiques communes a toutes les matiéres
doivent étre respectés par tous les enseignants. Elles concernent la nécessité de prévoir :

— Une présentation de ’enseignement : décrit la matic¢re et la méthode de déroulement
de I’enseignement ;

— Une matrice qui décrit le déroulement de la matieére par semaine afin d’équilibrer les
charges par semaine et éviter ainsi des semaines avec baisse de charges et d’autres
avec haute charge ;

— Un tableau qui résume les taches des étudiants durant I’enseignement.
L’outil «liste de taches» de la plateforme ACCEL est exigé pour chaque régle
pédagogique.
Il existe aussi des contraintes pédagogiques liées aux profils des apprenants. En effet, il
existe trois profils différents des apprenants :
— les francais qui habitent en France ;
— les francais qui habitent a 1’étranger ;

— les étudiants se rapportant a I’AUF (Agence Universitaire de la Francophonie) qui sont
de différentes nationalités.

Pour le premier profil, généralement aucune contrainte ne s’impose. Pour le deuxieme
profil, le probléme qui se pose souvent est logistique li¢ aux examens qu’ils passent en
présentiel. Le méme probléme se pose pour les étudiants de I’AUF, en plus des contraintes
techniques importantes qui imposent des changements des choix pédagogiques. Il s’agit des
problémes liés a la bande passante tels que la difficulté¢ d’effectuer des communications
synchrones et la difficult¢ de télécharger des contenus pédagogiques riches en ressources

82 http://www.trigone.univ-lille1.fr/cms/index.php?option=com_content&view=article&id=49&Itemid=53
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multimédias. De plus, le probléme de filtrage Internet se pose par exemple en Chine ou il y a
souvent un probléme de téléchargement des vidéos. Pour résoudre ce type de probléme, il est
souvent conseillé d’éviter 1’utilisation de contenus pédagogiques riches en multimédias.

Il existe également des contraintes d’organisation de la formation, celles destinées aux
enseignants et celles destinées aux étudiants et qui leur sont communiqués a travers :

— La charte des étudiants et des enseignants ;

— L’atelier des enseignants : ou le responsable de la formation donne des consignes
aux enseignants ;

— L’atelier 0 des étudiants qui permet d’indiquer aux étudiants les conditions dictées
par la CEVU pour I’obtention du master et de leur donner des conseils. La CEVU
est une commission qui se réunit chaque année en Septembre afin de décider des
conditions d’obtention d’un diplome a ’USTL.

La capitalisation des expériences précédentes est importante pour le diplome. En effet, les
traces de déroulement de 1’enseignement pour les promotions précédentes (« les histoires
vécues des dispositifs pédagogiques ») sont gardées sur la plateforme afin d’aider les
enseignants des promotions suivantes. Il est vrai que cela nécessite un effort d’exploration
important mais le responsable de la formation espére pouvoir formaliser les bonnes pratiques
afin de les intégrer dans le processus de conception d’une manieére plus adéquate.
« L’historique sur la plateforme est vraiment riche par de bonnes pratiques mais leur
exploitation lors de la conception des dispositifs nécessite encore un effort d’exploration et
d’interprétation par les enseignants. » dit le responsable de la formation. Il ajoute que : « On
ne peut rien imposer aux enseignants, on peut juste leur indiquer la présence de I’historique
et eux ils se I’approprient. Dans certains cas, ils font autre chose. ».

Actuellement, dans I’IUP, un ingénieur pédagogique a été recruté afin d’observer, scruter
les différentes promotions du master [PM et extraire les bonnes pratiques afin de les
communiquer aux enseignants d’IUP qui forment une nouvelle génération d’enseignants qui
n’ont pas d’expérience en FOAD.

X.4.4 Modélisation du contexte institutionnel

Gen-IC a été utilisé pour modéliser la structure du master ainsi que quelques bonnes
pratiques d’utilisation d’ACCEL dans le contexte de ce master. L’arborescence a modéliser
possede comme racine le master et comme formations les différentes unités d’enseignement
(UE) relatives a ce master. Les bonnes pratiques différent d’une unité d’enseignement a une
autre et il existe parfois des bonnes pratiques qui sont partageables entre les différentes unités.

X.4.4.1 Modélisation de la structure du master

Les unités d’enseignement dans ce master sont au nombre de onze, nous citons : Méthodes
et modeles d'apprentissage, Ecriture et scénarisation multimédia, Gestion de projets
pédagogiques, Ergonomie et évaluation des usages, Réseaux et services pour le eLearning.

Nous reprenons ’exemple de trois unités d’enseignement représentatives relatives au
master comme illustré par la Figure 85 : Outils de conception et d'intégration multimédia,
Ergonomie et évaluation des usages, Réseaux et services pour I’eLearning
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Master IPM
—
UE: Outils de UE: Ergonomie et UE: Réseaux et
conception et évaluation des usages services pour
d'integration I’eLearning

Figure 85 : Partie de I’arborescence du Master IPM

X.4.4.2 Modélisation des bonnes pratiques

Nous reprenons dans le Tableau 21 les principales caractéristiques de deux bonnes
pratiques :

— Eviter les chats (Probléme de bande passante ou de filtrage Internet pour certains
étudiants AUF), cette bonne pratique concerne toutes les UE (colonne portée =
partageable) ;

— Le nombre maximum de tuteurs pour I’'UE « Ergonomie et évaluation des usages »
ne doit, de préférence, pas dépasser deux. Cette BP est spécifique a cette unité.

Caractéristiques

1°" bonne pratique : BP1

2°™ bonne pratique : BP2

Institution CUEEP™ CUEEP
Formation Master IPM Master IPM
. UE : Réseaux et services pour | UE : Ergonomie et évaluation
Sous formation , .
I’eLearning des usages

Label

Eviter les chats

Nombre maximum de tuteurs

Probléme de bande passante

Le nombre maximum de

Description ou de filtrage Internet pour tuteurs ne doit de préférence
certains étudiants AUF pas dépasser deux
Eviter I’utilisation d’un outil Sp eglﬁer le ?ombre ,
Type maximum d’instances d’un

de la plateforme

¢lément de la plateforme

Elément de la

olateforme Chat Enseignant
Nature Bonne pratique Bonne pratique
Source Analyse de traces Analyse de traces
Valeur Vrai Valeur maximum : 2
. Partageable Non Partageable
Portée " L
Non héritable Non héritable

Tableau 21 : Principales caractéristiques de deux bonnes pratiques

X.4.5 Interprétation des résultats

Les réponses au questionnaire de Gen-IC, les remarques et suggestions donnés par le
responsable de la formation peuvent se résumer comme suit.

Les avantages de Gen-IC sont essentiellement liés a la possibilité de modéliser la structure
du master et d’attribuer les bonnes pratiques aux unités d’enseignements concernés, a la
facilit¢ de la modélisation des bonnes pratiques avec une liberté dans la modélisation des

8 Centre Université-Economie d’Education Permanente
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différentes catégories de bonnes pratiques. L’expression de partage d’aspects entre les unités
dispense de répéter a chaque fois les mémes modélisations.

Un manque dégagé est relatif au besoin d’exprimer des bonnes pratiques liées a la
pédagogie et des bonnes pratiques qui combinent a la fois la pédagogie et la plateforme. Par
exemple pouvoir exprimer qu’il est préférable d’utiliser 1’outil « liste de taches » de la
plateforme ACCEL pour la présentation de [’enseignement (combine pédagogie et
plateforme). Un exemple de bonne pratique lié seulement a la pédagogie indique que chaque
dispositif doit étre doté par les éléments suivants : Présentation de I’enseignement, Matrice de
déroulement et Tableau des taches.

Cette étude a soulevé aussi des bonnes pratiques de déploiement. Il s’avere pertinent de
distinguer le moment de proposer les bonnes pratiques aux concepteurs. En effet, lors du
déploiement du dispositif, certaines bonnes pratiques deviennent plus pertinentes pour aider
les concepteurs. Par exemple, I'une des bonnes pratiques identifiées indique d’éviter les
ressources riches en multimédias a cause des contraintes techniques liés a la bande passante
pour certains étudiants AUF. Cette pratique peut étre modélisée avec Gen-IC et étre
communiquée aux concepteurs lors de la transformation. Toutefois, il est plus adéquat de la
présenter au concepteur au moment ou il télécharge les ressources de son cours lors du
déploiement. En fait, dans le modele concret, il est possible d’exprimer 1’utilisation d’une
ressource de la plateforme mais sans donner les fichiers physiques a utiliser.

Les tests avec Gen-COM ¢taient centrés sur [’utilisabilit¢é de la transformation
conextualisée (E11). Le participant a été satisfait et a apprécié le fait que Gen-COM soit
fondé¢ sur la proposition de conseils sans imposer aux concepteurs des choix.

Nous notons qu’il est prévu de poursuivre 1’étude pour modéliser les bonnes pratiques pour
les différentes UE. Le travail d’identification de BP est actuellement en cours par un ingénieur
pédagogique. Les bonnes pratiques que nous avons modélisées étaient des exemples parmi
des exemples identifiés lors de 1’entretien.

X.5 Etude de cas : Master eServices

La derniére expérimentation porte sur le master professionnel e-Service issu d’une
collaboration entre quatre universités (USTL, Universit¢ de Carthage a Tunis, Université
Saint Joseph a Beyrouth et I’Université notre dame de la paix a Namur). Le master est
déployé¢ depuis 2005 et il bénéficie d’un appui de I’AUF depuis 2008. Actuellement, le master
utilise la plateforme Claroline. Cette expérimentation a ¢ét¢ mise en ceuvre en Octobre et
Novembre 2009

X.5.1 Problématique de I'étude

Cette étude de cas est pertinente pour ’évaluation parce les enseignants qui assurent la
modé¢lisation de leurs dispositifs pour la plateforme Claroline et sont parfois assistés par le
coordinateur administratif de la formation.

Cette étude se distingue des deux précédentes par le fait que les enseignants sont soit des
informaticiens soit des gestionnaires et la plupart d’entre eux ne connaissent pas la plateforme
Claroline. Les enseignants proviennent des quatre universités citées ci-dessus et les étudiants
sont originaires de vingt cinq pays. Les tests effectués sont centrés sur I’évaluation de
’assistance proposée par Gen-COM pour la contextualisation par rapport a la plateforme pour
des enseignants informaticiens et d‘autres gestionnaires (ES, E9, E11).
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X.5.2 Profil des participants

Les enseignants ayant participés a ces tests sont au nombre de cinq : deux informaticiens et
trois gestionnaires dont les profils sont présentés dans le Tableau 22.

Connaissances en
Participant Type modélisation
UML

Connaissance en | Transformation
Templates UML | de modeéles

Enseignant-

Gestionnaire Aucune Aucune Aucune
concepteur 1

Enseignant-

Gestionnaire Tres moyenne Aucune Aucune
concepteur 2
Enseignant- . . .

Gestionnaire Tres moyenne Aucune Aucune
concepteur 3
Enseignant- .. .

Informaticien Tres bonne Aucune Moyenne
concepteur 4
Enseignant- .. .

Informaticien Tres bonne Aucune Moyenne

concepteur 5

Tableau 22 : Profil des participants a I’étude eServices

Le déroulement de 1’étude est similaire au déroulement de 1’étude MetaWep pour 1’usage
de Gen-COM.

X.5.3 Interprétation des résultats

Cette ¢tude a montré que les deux concepteurs informaticiens n’ont pas trouvé de difficulté
pour comprendre la méthode de transformation grace a la simplicité de 1’utilisation de I’outil
ainsi que 1’assistance qu’il offre (E8, E9, E11). Ainsi, I'utilisabilit¢ de Gen-COM pour les
deux informaticiens a été qualifiée de bonne et trés bonne.

Pour les concepteurs gestionnaires, deux cas se présentaient. Pour les deux gestionnaires
qui avaient quelques notions en conception UML, ils ont réussi a s’en sortir mais en prenant
plus de temps pour s’approprier 1’outil Gen-COM par rapport aux informaticiens. Tandis que
pour les enseignants gestionnaires n’ayant pas de notions de base en conception UML, il était
nécessaire de leur expliquer plusieurs fois les étapes du processus a suivre pour pouvoir étre
autonomes dans sa mise en ceuvre.

L’utilisabilité¢ de I’outil tel que trouvé par les trois gestionnaires est en moyenne bonne
(E11). En ce qui concerne I’utilité, nous avons constaté que quelques notions en modélisation
UML sont nécessaires pour pouvoir s’approprier 1’outil plus facilement ce qui était le cas des
deux gestionnaires ayant des connaissances moyennes en UML.

X.6 Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre le détail des expérimentations que nous avons
menées avec des experts institutionnels ainsi qu’avec des enseignants pour tester et valider
ACoMoD. Ces ¢études de cas sont complémentaires dans le sens ou chacune est différente de
I’autre et chacune a servi au test et a la validation d’aspects différents de notre proposition.
Ces expérimentations ont permit de faire évoluer certaines fonctionnalités et de corriger
certains bugs des prototypes Gen- PTE, Gen-IC et Gen-COM. Elles ont permit également de
déterminer des avantages et des limites de notre proposition. Ces limites ont permit
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I’ouverture de plusieurs perspectives de développement a court terme mais également a des
perspectives de recherches qui seront détaillées dans la conclusion du rapport.
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Conclusion Partie I1

C’est en nous basant sur I’analyse d’expérimentations dans le cadre du projet MetaWep
que nous avons décomposé le contexte institutionnel en sous contextes dont chacun est
compos¢ par un ensemble d’aspects se rapportant a la pédagogie, a la plateforme et aux
¢léments préexistants sur la plateforme.

Pour prendre en considération les aspects spécifiques a la pédagogie, nous avons proposé
d’utiliser les templates UML comme format de modélisation de dispositifs pédagogiques qui
favorise la contextualisation de mode¢les. Il est vrai que les méta-modeles spécifiques sont
faits de facon a répondre a DI’expressivité contextuelle exigée. Toutefois, cette approche
nécessite la création de ce méta-modele ce qui est une tiche d’experts. De plus, la réutilisation
de mode¢les n’est pas facilitée a cause de I’expressivité. La problématique de contextualisation
a laquelle nous nous intéressons combinée avec le profil du public que nous avons ciblé qui
sont des concepteurs pédagogiques nous a amené a penser a une solution qui permet de
garantir la réutilisation de modeles de scénarios pédagogiques afin d’éviter de passer par
définir a chaque fois un langage de modélisation et de modéliser en se lui conformant. Cette
solution doit permettre aussi de définir des modéles malléables qu’il est possible de
contextualiser afin de répondre a des besoins spécifiques. Cela nous a amené a proposer les
templates UML comme format qui répond a ces besoins. D une part, la modélisation avec les
diagrammes de classe UML est plus simple pour les raisons qui suivent.

Premicrement, le méta-modele UML est déja définit et il permet de modéliser un large
spectre d’intentions pédagogiques. Deuxiémement, les concepts utilisés sont peu nombreux :
classes, association, attributs. Il est vrai qu’a la différence des méta-modeles, ces concepts ne
sont pas ceux du domaine mais grace aux ¢léments paramétrables il est possible d’adapter le
vocabulaire utilisé. L approche adoptée et qui a été détaillé dans le chapitre six repose sur la
formalisation de modeles de scénarios pédagogiques réutilisables et adaptables via les
templates UML. Les paramétres d’un template représentent les aspects spécifiques au
contexte de réutilisation. La contextualisation consistera donc a concrétiser ces parametres
dans un contexte spécifique pour générer le modele d’un scénario pédagogique contextualisé.
Afin de réaliser cette proposition, il fallait personnaliser des propositions d’UML et
d’automatiser certaines taches.

Pour transformer les mod¢les de scénarios pédagogiques contextualisés en des modeles
techniques tout en considérant les aspects spécifiques a 1'usage de la plateforme dans un
contexte donné, nous avons proposé¢ dans le chapitre sept de personnaliser le mécanisme de
« binding » des templates UML pour faire cette transformation. Pour la prise en compte des
aspects d’usage de la plateforme, nous avons proposé de modéliser ces pratiques sous la
forme de contraintes OCL qui doivent étre respectées par le modele produit ainsi que par des
régles d’assistance aux concepteurs qui leur sont proposées au moment adéquat lors de la
transformation. Pour cela, nous avons appelé cette étape la « transformation contextualisée ».
L’assistance aux concepteurs a €té aussi expliquée a travers ’assistance technique dont la
faisabilit¢ technique a été prouvée par les prototypes développés. L’assistance a la
contextualisation a été aussi expliquée.

Le chapitre neuf nous a permis de détailler les fonctionnalités des prototypes Gen-PTE,
Gen-IC et Gen-COM. Le chapitre dix était réservé a la description des expérimentations et
I’analyse des résultats.
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Les bénéfices d’une approche dirigée par les modeles pour I’ingénierie des EIAH ne sont
plus & démontrer : personnalisation des langages de modélisation, partage et interopérabilité
par rapport aux plateformes. Néanmoins, cette approche a introduit de nouvelles pratiques de
conception notamment la méta-modélisation et la transformation de modeles en lesquelles les
concepteurs pédagogiques, souvent non-informaticiens, sont débutants et ont besoin d’étre
assistés. Pour cette raison, nos travaux sont centrés sur les concepteurs pédagogiques, plus
particuliérement, ceux qui veulent bénéficier des avantages de I’approche dirigée par les
modeles et qui sont débutants dans 1’usage des techniques et outils se rapportant a cette
approche.

Le cadre précis sur lequel nous nous sommes concentrés est ’approche par dispositif de
I’usage des plateformes de formation a distance comme environnement informatique support
au déploiement et a I’exécution de dispositifs pédagogiques. Dans le cadre de 1’approche par
dispositif, la modélisation pédagogique est centrée sur la définition des moyens d’exécution
des scénarios pédagogiques. Ces moyens sont les éléments composants un dispositif qui est
donc définit comme un ensemble d’¢léments déployés sur une plateforme de formation a
distance permettant I’exécution de scénarios pédagogiques.

En plus de I’étude de la littérature explorant le domaine de 1’ingénierie des EIAH et les
différents concepts pertinents qui s’y rapportent ainsi que le domaine de 1’ingénierie dirigée
par les modéles, notre état de 1’art a couvert les approches de 1’ingénierie des EIAH dirigée
par les modeéles et 1I’é¢tude de la complexité des EIAH pour le cas de 1’approche par dispositif
en se référant a une approche multi-échelle.

L’¢étude de I’art des travaux d’ingénierie des EIAH dirigée par les modeles menée nous a
permis de constater le besoin d’assister les concepteurs pédagogiques dans la modélisation de
leurs intentions pédagogiques et leur transformation en mod¢les de dispositifs pédagogiques
spécifiques a la plateforme de formation a distance choisie.

L’¢tude de littérature mené au sujet de la complexité¢ des dispositifs pédagogiques a
ressorti la nécessité de prendre en compte un ensemble d’aspects de la complexité des
dispositifs lors de la conception ce qui n’est pas supporté par les approches proposées dans la
littérature pour 1’ingénierie des EIAH dirigée par les modeles. Nous avons choisi de se
concentrer sur le contexte institutionnel comme 1’un des aspects de la complexité comme
continuité de nos travaux de master sur 1’adaptativité au contexte mais tout en traitant un
nouveau type de contexte qui est le contexte institutionnel. Le contexte institutionnel est
défini comme I’ensemble de régles organisationnelles et de pratiques contextuelles qui
influencent la conception et I’exécution des dispositifs pédagogiques.

A partir de I’état de 1’art, nous nous sommes fixés comme objectifs de :

— Assister les concepteurs a la modélisation pédagogique et a la transformation de
modeles de scénarios pédagogiques en des modeles de dispositifs pédagogiques
spécifiques a la plateforme de formation a distance choisie ;

— Proposer un cadre conceptuel étendant I’approche par dispositif afin de prendre en
compte le contexte institutionnel lors de la conception. Ce cadre doit, d’une part,
définir les composants du contexte institutionnel et ses relations avec les dispositifs et
d’autre part définir les besoins de contextualisation permettant de rendre la
modélisation des dispositifs plus contextualisée. S’intéressant & une approche basée
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sur le MDA, ¢étudier a quelle(s) étape(s) de cette démarche entreprendre Ia
contextualisation s’est avéré nécessaire ;

— Proposer une solution pour la modélisation du contexte institutionnel et pour la
contextualisation des dispositifs pédagogiques s’appuyant sur des plateformes de
formation a distance afin de tenir compte du contexte institutionnel. Notre hypothese
générale est que si les besoins de contextualisation sont bien définis, si la
formalisation de dispositifs pédagogiques se fait selon le format qui favorise la
contextualisation, et si la contextualisation est mieux soutenue et assistée, il serait plus
facile de produire des dispositifs pédagogiques contextualisés ;

Contributions

Par rapport aux objectifs fixés, nos travaux ont abouti aux propositions illustrées par la
Figure 86 et qui sont :

1. Un cadre conceptuel s’inspirant de 1’approche multi-échelle et basée sur des
expérimentations dans le cadre du projet MetaWep et des entretiens aupres
d’enseignants-concepteurs. ce cadre définit le contexte institutionnel et le catégorise
selon les étapes du MDA, explicite les interdépendances entre le contexte et le
dispositif et détaille les besoins de contextualisation.

2. Une démarche assistée s’inspirant du MDA et qui va de la mod¢lisation des intentions
pédagogiques a la spécification du modele d’un dispositif pédagogique dans les termes
d’une plateforme de formation a distance choisie tout en respectant les caractéristiques
du contexte institutionnel. Les solutions proposées pour chaque étape de cette
démarche sont les suivantes :

— Pour I’étape de la modélisation du modéele indépendant de la plateforme, une
approche d’assistance a la réutilisation de modeles de scénarios pédagogiques et a
leur contextualisation a été proposée. L’approche proposée se base sur la
réutilisation de templates pédagogiques formalisant des scénarios pédagogiques
abstraits et sur la contextualisation de ces templates afin de les adapter aux
spécificités du contexte institutionnel. Cette approche est basée sur les templates
UML pour formaliser de fagon standardisée des modeles a la fois réutilisables et
malléables ;

— Pour I’étape de la transformation, un processus de transformation contextualisée
basée sur la relation « bind » d’UML a été proposé. Il permet aux concepteurs
d’exprimer eux-mémes leurs reégles de transformation et de pouvoir les mettre a
jour. Dans ce cadre, quelques lacunes du mécanisme des templates d’UML ont été
relevées et des solutions ont été proposées. Nous qualifions cette transformation de
contextualisée parce qu’elle guide et contrdle le concepteur a prendre des décisions
de transformation qui respectent les regles et pratiques liées a 1’usage de la
plateforme dans le contexte spécifique de la transformation. Une solution a été
aussi proposée pour la modélisation de ces aspects liés a 1’utilisation des
plateformes de formation a distance.

3. Une approche d’assistance des concepteurs a la mise en ceuvre de ces propositions a
travers :

— Une assistance technique par I’implémentation des mécanismes de manipulation
des templates dans des outils graphiques adaptés a des concepteurs pédagogiques
qui leur automatise certaines taches de contextualisation difficiles ;
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— Une assistance a la transformation contextualisée a travers des régles d’assistance
pour le choix des outils de la plateforme et un validateur contextuel permettant
d’afficher au concepteur un bilan résumant 1’état de validit¢ du modele qu’il a
construit par rapport aux contraintes contextuelles.

La faisabilité technique de nos propositions a été prouvée a travers le développement de
trois prototypes logiciels que nous avons appelés : Gen-PTE, Gen-IC et Gen-COM. Gen-PTE
permet d’assister la modélisation de templates, leur réutilisation et leur contextualisation.
Gen-IC est un générateur de modeleurs d’aspects contextuels relatifs a I'utilisation d’une
plateforme de formation. Gen-COM permet d’assister les concepteurs pédagogiques a une
contextualisation de modéles de scénarios pédagogiques par rapport a une plateforme de
formation a distance guidée et contrdlée par les aspects contextuels relatifs a [’utilisation de
cette plateforme.

Problématique Contributions

i -Cadre multi-echelle de contextualisation
Prendre en comple -Catégorisation et caractérisation du contexte institutionnel
la complexite des dispositifs -Processus de contextualisation basé sur la démarche MDA

-Réutilisation de modéles de scénarios(Templates UML pour la
modelisation de modéles de scénarios malléables)

-Adaptation des templates UML pour la transformation de modéles
de scénarios abstraits en modéles concrets par rapport & une
plateforme de formation

Assistance a la modélisation
et a la concrétisation
des intentions

-Assistance a la contextualisation de femplates UML
+Assistance a la mise en ceuvre de la transformation contextualisée
1 | -Modélisation des régles et pratiques d'usage d'une plateforme

Assistance a la
contextualisation

Figure 86 : Résume des contributions

Notre état de I’art ainsi que nos propositions touchent a plusieurs domaines de recherche
qui sont les sciences de 1’éducation, les EIAH ainsi que le génie logiciel. Nous allons
reformuler dans ce qui suit notre contribution par domaine.

Contribution par domaine de recherche

Notre contribution au domaine des sciences de I’éducation est représentée premierement
par la prise en compte du contexte institutionnel lors de la conception de dispositifs dans un
objectif d’une meilleure maitrise de la complexit¢ qui se manifeste lors de 1’usage. La
deuxiéme contribution concerne 1’étude du contexte institutionnel, ses relations avec les
dispositifs qui lui sont rattachés ainsi que son intégration dans le processus de conception. Ces
résultats ont été introduits dans un cadre que nous avons appelé cadre multi-échelle
d’interdépendance entre le dispositif et son contexte et qui constitue une extension de
I’approche par dispositif. Ainsi, nous avons montré a travers ce travail comment prendre en
compte I’un des aspects de la complexité lors de la conception.

Notre contribution au domaine des EIAH est destinée aux concepteurs pédagogiques. Nous
avons proposé a ces concepteurs une plateforme logicielle nommée ACoMoD qui les
accompagne dans la modélisation de leurs intentions pédagogiques et dans la concrétisation
de leurs intentions dans des dispositifs pédagogiques spécifiques a des plateformes de
formation a distance tout en les assistant a produire des dispositifs qui tiennent en compte les
spécificités de leur contexte institutionnel. Cette plateforme logicielle implémente une
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démarche basée sur le MDA qui assiste a la réutilisation de modeles de scénarios
pédagogiques et leur contextualisation et qui assiste la transformation contextualisée de
modeles de scénarios pédagogiques en des modeles de dispositifs pédagogiques spécifiques a
des plateformes de formation a distance. La base technique de cette démarche est le
mécanisme de templates proposé par UML. Ainsi, nous avons montré comment les templates
favorisent la réutilisation et la contextualisation de scénarios pédagogiques et comment ils
facilitent les transformations de mode¢les de fagon a palier les lacunes des solutions proposés
dans la littérature.

Pour ce qui est du domaine du génie logiciel, nous avons montré a travers ce travail les
puissances et les limites du mécanisme de « binding » d’UML pour faire des transformations
de modéles controlées par d’autres modeles, le modele d’une plateforme dans notre cas. Nous
avons adapté les spécifications générales et parfois ambigués d’UML afin de réaliser ces
transformations. A travers Gen-PTE et Gen-COM, nous avons aussi montré comment on peut
réaliser des outils destinés a des utilisateurs ayant une expertise limitée en modélisation UML.
Les prototypes Gen-PTE et Gen-COM qui sont adaptables a des domaines applicatifs autres
que les EIAH permettent de profiter de la puissance d’UML sans la nécessité de connaitre son
méta-modele et avec un vocabulaire familier aux utilisateurs selon leur domaine
d’application.

Contribution par rapport aux travaux connexes

Notre travail se distingue des autres travaux présentés dans 1’état de 1’art par 1’utilisation
des templates UML comme formalisme de représentation de modeles de scénarios
pédagogiques. L’avantage majeur de I’utilisation de ce mécanisme réside dans la possibilité
de créer plusieurs modeles personnalisés en se basant sur le méme template. Cela se fait en
attribuant des valeurs effectives aux parametres formels d’un template via la relation
standardisée « bind » d’"UML.

Notre approche de transformation vers une plateforme repose sur le contournement de cette
relation « bind ». Par rapport aux travaux de la littérature s’intéressant a cette problématique
de transformation de mod¢les de scénarios pédagogiques par rapport a la plateforme, notre
travail se distingue par deux faits. Le premier fait est relatif & la possibilité d’utiliser
n’importe quelle plateforme de formation a distance sans la nécessité de pré-écrire des régles
de transformation. Il suffit de disposer du méta-modele de la plateforme pour pouvoir mener
la transformation. Le deuxiéme fait est relatif a 1’assistance offerte aux concepteurs
pédagogiques. En effet, toute difficulté technique est résolue en arriére-plan d’interfaces
graphiques ergonomiques pour les concepteurs pédagogiques. Certaines taches de la
transformation sont aussi automatisées telle que celle relative aux associations.

Notre travail se démarque aussi des autres travaux de la littérature par une extension de
I’approche par dispositif permettant d’introduire la prise en compte de régles et de pratiques
contextuelles d’usage des plateformes de formation. Ainsi, les expériences précédentes sont
capitalisées et réutilisées afin de guider la transformation. La modélisation des aspects
contextuels relatifs a 1’utilisation d’une plateforme dans un contexte spécifique et son
intégration comme moyen de guidage et de contrdle dans les outils de transformation vers la
plateforme n’a ét¢ abordé par aucun travail parmi les travaux recensés de la littérature.

Résultats de I’évaluation

Nous avons mené des ¢études de cas afin de valider et évaluer notre travail. Une premicre
¢tude est située dans le cadre du projet METAmodelizing to build Web Environment to
support learning by Project (MetaWep). Cette étude a été pertinente pour 1’évaluation de notre
travail dans la mesure ou une méme stratégie pédagogique appelée Mepulco est mise en
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ceuvre dans deux contextes institutionnels différents (1'Institut Universitaire de Technologie de
'Université du Littoral Cote d'Opale et Polytech de 1’Université des Sciences et Technologies
de Lillel(USTL)) qui utilisent la méme plateforme de formation a distance (Moodle) mais
avec des pratiques différentes. Les résultats de cette étude ont été encourageants avec
quelques recommandations d’amélioration des prototypes développés afin de les faire évoluer
de prototypes de recherche vers des outils plus professionnels.

La deuxiéme étude concerne le master 2 Professionnel Sciences Humaines et Sociales,
Spécialité « Ingénierie Pédagogique Multimédia (IPM)» de I’USTL. Cette étude, dont
I’objectif était d’évaluer Gen-IC et Gen-COM dans le contexte de ce master, a été menée avec
le responsable de la formation. Cette étude de cas était pertinente pour la validation car ce
master a distance a été initié depuis quelques années et les traces de déroulement des
anciennes promotions ont été conservées sur la plateforme ACCEL. Toutefois, I’effort
nécessaire pour ’exploration des traces est important. Pour cela, le responsable de la
formation espére pouvoir capitaliser ces traces en les formalisant sous la forme de bonnes
pratiques. Une telle capitalisation permettra notamment aux enseignants nouvellement
recrutés d’étre guidés dans la conception de leurs dispositifs grace a la réutilisation de ces
bonnes pratiques. Dans ce cadre, Gen-IC a été utilisé pour évaluer sa suffisance a exprimer les
bonnes pratiques relatives a 1’'usage de la plateforme dans le master. Les résultats de cette
¢tude ont montré des avantages et des limites de notre proposition. Les avantages sont
essentiellement liés a la facilité de la modélisation des bonnes pratiques avec une liberté¢ dans
la modélisation des différentes catégories de bonnes pratiques et a la possibilité de modéliser
la structure du master et d’attribuer les bonnes pratiques aux unités d’enseignements
concernés. Un autre avantage a été soulevé et est li¢ au fait que Gen-COM est fondé¢ sur le fait
de donner des conseils sans imposer aux concepteurs des choix prédéfinis. L’insuffisance
soulevée et qui est en cours d’étude est relative au besoin d’exprimer des bonnes pratiques qui
combinent a la fois la pédagogie et la plateforme par exemple pouvoir exprimer qu’il est
préférable d’utiliser I'outil « liste de taches » de la plateforme ACCEL pour la présentation
de I’enseignement.

La derniére étude porte sur le master professionnel e-Service de 1’Université de Carthage.
Cette ¢tude a été centrée sur 1’évaluation de I’expertise requise par les enseignants pour mener
la transformation contextualisée en utilisant Gen-COM. Dans ce master, les enseignants sont
soit des informaticiens soit des gestionnaires mais la plupart d’eux n’étaient pas familiers a
I’enseignement a distance et donc trouvaient parfois des difficultés a concrétiser leurs
intentions sur la plateforme Claroline. Cette étude a montré que les concepteurs
informaticiens n’ont pas trouvé de difficulté pour comprendre le processus qu’ils doivent
mettre en ceuvre grace a la simplicité de ['utilisation de 1’outil ainsi que 1’assistance qu’il
offre. Toutefois, pour les concepteurs gestionnaires, deux cas se présentaient. Pour ceux qui
avaient quelques notions de conception UML, ils ont réussi a s’en sortir mais en prenant plus
de temps pour s’approprier 1’outil Gen-COM par rapport aux informaticiens. Tandis que pour
les enseignants gestionnaires ne connaissant pas la conception UML, il était nécessaire de les
accompagner au début afin de leur expliquer les étapes a suivre et apres ils ont réussi a étre
autonomes dans la transformation.

Perspectives

Ces premiers résultats laissent entrevoir de nombreuses perspectives. Des perspectives de
développement a court terme se situent au niveau de 1’amélioration des prototypes
développés.

Par ailleurs, nous avons d’ores et déja tenu compte de remarques issues des différents
entretiens et présentations qui ont eu lieu lors des conférences et séminaires durant lesquels

167

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1 fr



Thése de Rim Drira, Lille 1, 2010
Conclusion Générale

ACoMoD a été présenté. Ces remarques portent principalement sur la possibilité¢ de
paramétrer Gen-IC afin de pouvoir personnaliser le vocabulaire utilisé pour désigner
« contexte institutionnel », « formation » et d’autres. De méme, certaines remarques ont porté
sur la nécessité de donner au concepteur pédagogique la possibilité de paramétrer Gen-COM
afin d’exprimer des préférences concernant par exemple le degré de guidage et le moment
d’affichage des messages d’assistance. Afin d’y remédier, le paramétrage des deux outils a
déja été envisagé.

Les résultats des expérimentations menées ont également permis d’identifier les
perspectives notamment en ce qui concerne la modélisation d’aspects contextuels qui
combinent a la fois la pédagogie et la plateforme par exemple pour exprimer dans le cadre de
la stratégie Mepulco que «pour le suivi a distance d’étudiants, ’outil forum est
recommandeé ».

Dans le cadre de I’évolution de ce travail, d’autres perspectives de recherche ont été
relevées notamment en ce qui concerne la complexité des EIAH. Nous avons étudié dans
notre travail la complexité des dispositifs pédagogiques. Notre extension de 1’approche par
dispositif a été basée sur la nécessité de prendre en considération cette complexité lors de la
conception. L’un des aspects de la complexité est le contexte institutionnel que nous avons
essay¢ d’approfondir. Dans notre travail, nous avons porté notre intérét sur la prise en compte
des contraintes contextuelles liés a 1’'usage des plateformes de formation. D’autres travaux
doivent étre entrepris afin de tenir compte d’autres aspects de la complexité.

De plus, notre travail nous a permis de conclure la pertinence de se situer dans la
perspective de 'usage au lieu de la perspective conception afin de permettre une meilleure
maitrise de la complexité parce que la complexité se manifeste lors de I’usage tel que nous
I’avons expliqué dans le chapitre IV. Dans ce cadre, une perspective de recherche concerne le
besoin d’assistance des enseignants a la conception lors de 1’'usage c’est a dire a la prise des
décisions d’ajustement en fonction de 1’exécution du dispositif. La conception lors de I'usage
doit prendre en compte différentes échelles par exemple a 1’échelle micro de I’apprenant, les
ajustements ne doivent pas perturber le processus d’apprentissage des apprenants. A 1’échelle
macro, ces ajustements doivent respecter les contraintes institutionnelles. A 1’échelle méso du
dispositif, ces ajustements doivent €tre supportés par la plateforme de formation a distance
utilisée. Lors de 1’usage un vrai travail d’articulation de mod¢les est nécessaire pour mener a
bien les ajustements.

Dans ce contexte, nous pensons que la limite de se baser sur 'IDM pour mener
I’articulation de modeles qui cherche a lier des modeles de préoccupations sémantiques
hétérogenes est la pauvreté sémantique des modéles et méta-modeles. Pour cette raison, une
approche qui combine 1’approche IDM et 1’ingénierie ontologique mérite 1’exploration. Une
telle approche est favorisée notamment avec les travaux actuels autour de ’ODM** (Ontology
Definition Metamodel) [OMG 2004]. L’ODM, qui est un standard de ’OMG, offre un
ensemble de méta-modeles et de configurations pour rapprocher le monde de méta-modeles et
celui d’ontologies. Il fournit une structure cohérente pour la création d'ontologies basée sur
MOF et UML. Ces travaux facilitent les passages entre des mod¢les et des ontologies. Nous
avons d¢ja initi¢ des recherches dans cette direction (résumé dans I’annexe E) a travers une
¢tude comparative entre les méta-modeles et les ontologies afin d’identifier 1’apport de
I’ingénierie ontologique a une ingénierie dirigée par les modeles ainsi qu’un état de 1’art sur

8 11 s’agit d’un standard adopté par ’OMG dont I’objectif est et d’offrir un ensemble de méta-modéles et de configurations
pour rapprocher le monde de méta-modéles et celui d’ontologies. ODM supporte actuellement le développement
d'ontologies en se basant sur les standards MOF et UML de ’OMG.
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les techniques de passage entre les deux types d’ingénierie. Nous avons aussi commenceé a
s’intéresser a la problématique de ’assistance a la conception lors de I’usage en tenant compte
de la complexité des dispositifs dans le cadre des travaux d’une thése qui vient de
commencer.

Nos travaux de these ont aussi permis de révéler la nécessité d’entreprendre des travaux de
recherche centrés sur [’automatisation des transformations de modele de scénarios
pédagogiques en modeles dépendants de plateformes de formation. Une voie qui mérite
I’exploration consiste a faire évoluer les bonnes pratiques d’usage des plateformes en des
patrons de transformation qui peuvent étre directement adoptés par les concepteurs. Le choix
des patrons par un concepteur doit étre guidé par les contraintes contextuelles d’usage de la
plateforme. Nos premiéres réflexions nous ont conduit au fait que pour qu’elle soit réalisable,
une telle solution nécessite la reconnaissance de la sémantique des modeles des scénarios
pédagogiques et des méta-modeles des plateformes.
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ATL Acronyme anglais de ATLAS Tranformation Language signifiant
langage de transformation ATLAS.
CUEEP  Centre Université-Economie d’Education Permanente
Eclipse Plateforme ouverte pour le développement d'applications développée par
la fondation du méme nom.
Ecore Nom du méta-méta-modele sur lequel est bas¢é EMF. Ecore est proche

d'EMOF 2.0 mais n'est pas exactement conforme a cette
recommandation de 'OMG.

EIAH Environnement Informatique pour I’ Apprentissage Humain

EMF Acronyme anglais de Eclipse Modeling Framework signifiant
environnement de modélisation pour Eclipse.

EMF Acronyme anglais d’Eclipse Modeling Framework. EMF est un
environnement de modélisation et de génération de code qui facilite la
construction d’outils et d’applications basées sur des modeles de données
structurées. Il est a la base de nombreux outils IDM. Son métamodele
Ecore sert de pivot et permet donc l'interopérabilité entre outils.

IDM Acronyme de Ingénierie Dirigée par les Modé¢les, synonyme de IdM et
équivalent a MDE en anglais.

IUT Calais  Institut Universitaire de Technologie de I'Université du Littoral Cote
d'Opale a Calais
MDA Acronyme anglais de Model Driven Architecture signifiant architecture
dirigée par les modeles. C'est ainsi que 'OMG appelle son approche de
modé¢lisation basée sur ses recommandations. Le MDA est une variante
de l'ingénierie des modeles (IDM).

MDE Acronyme anglais de Model Driven Engineering signifiant ingénierie
dirigée par les modéles, équivalent a IDM en francais.
ME Multi-Echelle

MetaWep Acronyme de METAmodelizing to build Web Environment to support
learning by Project

MOF Acronyme anglais de Meta Object Facility qui est le méta-méta-modele
promu par 'OMG. La version 2.0 de MOF définit deux versions de
complexité différente : EMOF et CMOF.

OCL Acronyme anglais de Object Constraint Language signifiant langage de
contrainte sur les objets. Il s'agit d'une recommandation de I'OMG
définissant un langage d'expression de requétes et de contraintes sur les
modeles UML et généralisé¢ pour l'utilisation sur n'importe quel modele
MOF.
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ODM Acronyme anglais de Ontology Definition Metamodel.

OMG Acronyme anglais de Object Management Group qui est le nom d'un
organisme qui publie notamment des recommandations pour la
modé¢lisation dans le cadre du MDA telles que : MOF, UML, OCL,
QVT, XML

QVT Acronyme anglais de Query / View / Transform signifiant requéte / vue /
transformation. C'est le nom donné par I'OMG a sa recommandation
MDA pour la transformation de modéles.

UE Unité d’enseignement

ULCO Université du Littoral Cote d'Opale

UML Acronyme anglais de Unified Modeling Language signifiant langage de
modélisation unifié.

USTL Université des Sciences et Technologies de Lille I

XMl Acronyme anglais de XML Model Interchange signifiant échange de

modeles en XML. C'est le nom donné par 'OMG a sa recommandation
MDA pour la représentation des modeles dans des fichiers. XMI est basé
sur XML.

XML Acronyme anglais de eXtensible Markup Language signifiant langage
extensible a balise.
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Cette annexe présente en premier lieu une synthese de 1’état de ’art du multi échelle. En
second lieu, notre vision du multi échelle est élaborée. En troisiéme lieu, le lien entre multi
échelle et EIAH est expliqué. Les travaux décrits dans I’annexe8 font partie des travaux de
premiére année de thése de Rim DRIRA intitulée : « Approche Multi-échelle d’ingénierie des
dispositifs pédagogiques informatisés »

Le multi-échelle (ME) recouvre des réalités tres variées, a la fois sur le plan des échelles en
jeu, des motivations pour de telles approches, des modéles considérés et des techniques
mathématiques et numériques utilisés. Cette variation dépend du contexte (le domaine
d’application) de son utilisation.

¢ Le domaine biomédical

L’une des caractéristiques de la complexité biologique est I’intime connexion qui existe
entre différentes échelles de longueur (allant du nanométre des molécules au meétre pour tout
le corps). Un changement subtil dans la structure moléculaire comme conséquence d’une
mutation d’un géne peut amener a des échecs au niveau de 1’organe et réciproquement. Ainsi,
I’interprétation des interactions qui ont lieu a travers les échelles de longueur (allant des génes
et protéines aux cellules, tissus, organes et systémes d’organe) nécessite une modélisation
multi échelle.

¢ Mécanique des structures et matériaux

Un matériau peut étre décrit a de nombreuses échelles d’espace : a 1’échelle atomique,
c’est un ensemble de particules discrétes. A 1’échelle macroscopique, la matiére forme un
continuum, c’est le domaine de la mécanique : la déformation de la matiere et les contraintes
sont décrites par des champs. De nombreuses échelles intermédiaires peuvent étre identifiées.

Un exemple de probléeme multi-échelle cité par Legoll [Legoll 2004] est celui de la
dégradation des propriétés mécaniques des aciers de cuve des centrales nucléaires. Le
phénomene a 1’origine de cette dégradation est I’irradiation du métal et la désorganisation
locale du réseau atomique : I’impact d’un neutron modifie le réseau sur une zone dont le
diamétre est de I’ordre de 20.10” m, et cette modification prend un temps de I’ordre de 10™'%s.
Les échelles auxquelles cette dégradation est observable sont des échelles macroscopiques (en
espace, le meétre, et en temps, 1’année). La compréhension, a partir de considérations
microscopiques, d’un tel phénomene macroscopique est un probleme excessivement difficile,
et sur le plan pratique trés important, car c’est un des phénoménes qui contrdlent la durée de
vie des centrales.

Dans son travail, Legoll s’est intéressé a 1’é¢tude de plusieurs mod¢les, correspondant a des
échelles d’espace différentes, et s’est intéressé aussi a leur couplage : un modele a une échelle
fine est utilis¢ pour calculer les paramétres d’'un modéle a une échelle plus grossiére
(couplage séquentiel), ou bien les deux modeles sont utilisés simultanément dans le méme
calcul (couplage paralléle).
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Le cadre de modélisation Arlequin

La méthode Arlequin [Rateau 2003] s'adresse a des problemes de la mécanique dont le
domaine d'étude peut étre partagé suivant plusieurs zones distinctes nécessitant des niveaux
d'analyse différents. L'objectif de cette approche est de proposer une stratégie permettant de
mener les calculs simultanément sur ces différentes échelles, tout en étant a la fois simple
d'emploi et peu coliteuse en temps pour l'utilisateur et la machine.

Pour ce faire, a chaque zone il est associ¢ un modele qui peut étre de nature diverse
(analytique, numérique, mécanique, physico-chimique, ...). Par souci de flexibilité, les
domaines de ces modéles ne sont pas astreints a présenter, entre eux, des interfaces
géométriquement compatibles, mais peuvent se recouvrir totalement ou partiellement. Une
particularité de la méthode Arlequin est alors de raccorder ces modeles, non pas sur une
frontiere (comme cela se fait classiquement), mais dans le volume. De cette facon, dans les
zones de coexistence, la modélisation globale est obtenue par le mélange de plusieurs
modé¢lisations.

¢ Traitement d’image

Le traitement multi-échelle est un domaine a part entiére et incontournable en traitement
d’images. Dans ce domaine, la notion de traitement ou d’analyse ou de représentation multi-
échelle est liée a un concept physique. Effectuer une observation physique signifie qu’une
quantit¢ physique est mesurée a 1’aide d’un systeme d’acquisition et avec certaines
ouvertures. Ce concept d’avoir une sériec de mesures en utilisant des ouvertures de tailles
physiques différentes correspondant a des échelles différentes est appelé une mesure mult-
échelle des données.

Nous décrivons dans ce qui suit des exemples de travaux s’inscrivant dans le domaine du
traitement d’image et utilisant le ME :

Le travail de [Krissian 2000] a été motivé par un probléme pratique : étudier les images
tridimensionnelles de vaisseaux afin d’extraire les caractéristiques des structures tubulaires
telles que les lignes centrales et d’effectuer leur quantification automatique en utilisant
I’analyse multi-échelle des images. Ce domaine a évolué rapidement ces derniéres années et,
par ’intermédiaire des équations aux dérivées partielles, englobe des analyses linéaires et non
linéaires. Ce probléme posséde de nombreuses applications médicales car la localisation
précise des vaisseaux sanguins et la quantification de leurs sections sont des informations
utiles pour de nombreuses applications médicales.

Le travail de [Fataicha et al. 2001] aborde la problématique de la détection d’objets
contenus dans les images de documents composites et a structures complexes. Il présente un
prototype multi-échelle qui a I'avantage de s'affranchir itérativement des problémes de bruit et
ensuite de mettre en relief les vrais problémes de localisation et de discrimination d’objets
contenus dans I’image. La méthode utilise les opérateurs Gaussien et Laplacien et combine
I’approche descendante et I’approche ascendante. L’approche ascendante est utilisée pour la
détection d’objets utilisant la Gaussienne pour supprimer le bruit et créer un espace multi-
échelle et ensuite le Laplacien pour localiser les surfaces informationnelles existantes dans
I’image. L’approche descendante est utilisée, ensuite, pour raffiner le contenu de I’image a
des échelles successives par la réutilisation de toute I’information pertinente des étapes
précédentes. Cette méthodologie permet la détection de la forme et de la position des régions
d’informations de I’image a partir d’une hiérarchie indicée. Outre le fait qu’elle permet de
résoudre les cas de densité¢ et de tailles variables, cette technique présente 1’avantage
d’exploiter directement 1’information contenue dans la hiérarchisation et d’offrir une grande
simplicité de mise en ceuvre.
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Les résultats obtenus par [Fataicha et al. 2001] montrent que les formes sont
caractéristiques de I’échelle considérée et de la nature du contenu de la région. Les formes des
objets sont libres et représentent du texte, des logos, des graphiques, des tableaux ou des
images d’illustrations.

[Shi et al. 2005] s’est intéressé a la segmentation d’images de documents. La segmentation
d’une page d’un document est un traitement trés important dans un systéme de compréhension
de I’image d’un document. Le but d’un processus de segmentation est de séparer entre eux les
régions d’une image de document par exemple texte, tables, images et dessins.

Les algorithmes de segmentation de page trouvés dans la littérature se basent, pour la
plupart, sur des parametres prédéterminés tels que la taille de police, I’interligne. Les
variations de ces parameétres dans les images des documents affectent énormément la
performance de ces algorithmes. Dans [Shi et al. 2005], une nouvelle approche pour la
segmentation de pages de documents en utilisant une technique ME a été présentée.

Cette technique est basée sur une visualisation multi résolution d’un document. D’abord,
I’application d’un algorithme de connectivité locale® transforme une image d’un document en
une nouvelle image (appelé DLCM pour Dynamic Local Connectivity Map) dans laquelle la
valeur de chaque pixel représente la propriété de connectivité des pixels du premier plan se
trouvant au voisinage de ce pixel dans I’image originale. Ensuite, le DLCM est représenté par
une image en niveau de gris dans laquelle chaque valeur non nulle du DLCM représente la
valeur du gap entre deux pixels du premier plan. Le fait de binairiser le DLCM entraine que
les gaps ayant une valeur inférieure ou égale a un certain seuil « s » auront la méme valeur.
Les pixels du premier plan sont collapsés et peuvent réunir les blocs de texte, image et
graphique. Comme le DLCM est une image en niveau de gris, alors 255 valeurs possibles
pour «s» (255 échelles possibles) peuvent étre considérées. L’écriture binaire du DLCM
pour chaque valeur partitionne I’image en blocs. Ce qui a été constaté est que pour certaines
valeurs de « s », les blocs trouvés sont les mémes. Pour cela, la relation qui existe entre le
seuil de DLCM et le nombre des éléments connectés a été explorée pour conclure 50 valeurs
pertinentes de « s ». La valeur 50 étant la valeur qui génére le nombre minimum de blocs.
Enfin, une approche Top-Down révéle les régions du document a chaque échelle. L approche
Top-Down consiste a commencer par détecter les structures de plus haut niveau tels que les
colonnes, les graphiques et a procéder, par la suite, a des décompositions successives jusqu’a
atteindre le niveau le plus bas tel que les caracteres.

¢ Biologie des Ecosystéemes aquatiques

Le travail présenté par [Daufresne 2004] s’intégre dans la thématique générale de 1’étude
des relations entre les organismes et leur environnement, essentiellement les poissons. Il s’est
particuliérement intéressé¢ a 1’intégration de la dimension temporelle dans I’étude de telles
relations. Il a abordé cette thématique par une approche multi échelle, a la fois biologique
(échelles de la communauté, de la population et de 1’individu) et temporelle (échelle « long
terme », échelle interannuelle découpée en saisons biologiques et échelle journaliére). Sa
démarche a été centrée, en premier lieu, sur une approche multi échelle de I’étude de telles
relations, et, en second lieu, sur une volonté d’utiliser des approches a la fois descriptives,
expérimentales et modélisatrices. L’objectif étant double :

— Mieux cerner les liens qui peuvent exister entre des relations observées a différentes
échelles temporelles.

8 La connectivité locale est définie comme une distance entre les pixels adjacents du premier plan de ’image le long de
certaines directions.
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— Mieux cerner les liens qui peuvent exister entre des relations observées a 1’échelle de
I’individu et a I’échelle de la population ou de la communauté.

[Daufresne 2004] a pu montrer que la prise en compte de la dimension temporelle était
indispensable a la compréhension des mécanismes d’influence de 1’environnement sur les
organismes aquatiques d’eau courante.

¢ Systeme d’Information Géographique (SIG)

L’apparition des SIG a changé la mani¢re avec laquelle les cartes géographiques sont
utilisées. Pour un long temps, il y avait quelques difficultés avec les cartes non intégrées a
différentes échelles. Les nouveaux SIG permettent la manipulation des données par un
zooming a différentes échelles : 1’approchement de données particuliéres permet d’obtenir des
détails sur ces données.

La majorité des travaux de recherche combinant ME et SIG est lié aux techniques de
généralisation des cartes géographiques. En effet, les données spatiales dans un SIG multi-
échelle sont obtenues en appliquant des opérations de généralisation. Parmi ces opérations
nous citons la sélection, la simplification, la classification, la symbolisation, I’agrégation, la
typification, et I’anamorphose. La généralisation consiste en la création de cartes grossiéres a
petite échelle a partir de cartes détaillées a large échelle.

Pour manipuler des données spatiales efficacement, des méthodes d’acces spatial sont
nécessaires. Plusieurs méthodes d’acceés aux données spatiales existent. Ils sont classés en
deux catégories :

— Les méthodes d’accés hiérarchiques tels que R-Trees et Quad-Trees
— Les méthodes basées sur le hashing tels que Grid files et R-files

Néanmoins, ces méthodes ne permettent pas un acces efficace aux données ME. En fait, les
méthodes qui prennent en compte le ME ne peuvent le faire qu’aprés avoir appliqué des
opérations de généralisation, mais, ces méthodes ne supportent pas toutes les opérations
nécessaires de généralisation.

Dans [Kwon et al. 2002], les auteurs décrivent une méthode d’acces spatial efficace pour
un SIG ME. Cette méthode est basée sur I’extension de R-trees. Les R-trees existants
présentent des inconvénients au niveau de la manipulation des données ME. Dans la premicre
approche, les données ME sont stockées séparément chacune avec ses propres structures
d’acces. Cela provoque la redondance par ce que la méme information doit étre stockée a
différentes échelles. Dans la deuxiéme approche, les données ME sont stockées dans une
seule structure d’acces. Ceci engendre un temps d’acces considérable.

L’approche de [Kwon et al. 2002] bénéficie des avantages de chacune de ces approches.
Elle consiste a intégrer plusieurs R-trees stockés séparément dans une seule structure d’acces.

¢ Prédiction de séismes

La science au niveau systétme (en anglais: System Level Science science au niveau
systeme) dénote un mode d’investigation scientifique dans lequel le focus n’est pas limité a
une compréhension approfondie de phénomeénes physiques individuels mais rassemble une
compréhension plus large de comment un systéme physique complexe multi phénomenes se
comporte et comment ses composants interagissent et sont inter reliés. La science au niveau
systeme est une approche pour aborder les systémes complexes qui est en train d’augmenter
d’importance dans un grand nombre de domaines allant de 1’astronomie a la zoologie par
exemple, prédire le moment et le lieu d’un séisme nécessite 1’intégration de la compréhension
de la maniere avec laquelle la rupture des vagues de pression dans la terre est crée, comment

186

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1 fr



Thése de Rim Drira, Lille 1, 2010
AnnexeA : Approche multi-échelle

ces vagues causent les mouvements de la surface et comment un batiment réagit face a ces
mouvements.

L’intégration de différents domaines pour obtenir une compréhension d’un systéme
nécessite typiquement un travail considérable a différentes échelles : les chercheurs se posent
des questions a 1’échelle du systéme, puis ils leur font correspondre des questions aux
différentes échelles du systéme (les disciplines impliquées). Ce travail implique d’une part,
une recherche et une discussion pour comprendre 1’état de I’art dans chaque échelle (en terme
de résultats, suppositions et limitations) et d’autre part, le développement de cadres
théoriques, de méthodes d’analyse et de simulations numériques pour relier la compréhension,
les données et les modeles de différents domaines.

¢ Repreésentation géométrique de I’architecture des plantes

La géométrie d’une plante est un objet complexe, combinant les géométries de nombreux
organes, dépendant de 1’échelle d’analyse considérée et tres variable dans le temps ainsi que
d’une espéce a I’autre. Deux catégories d’approches pour modéliser la géométrie d’une plante
sont utilisées : les approches globales, qui consideérent la plante comme un tout et la
représentent par une enveloppe, et les approches modulaires, dans lesquelles la plante est
représentée par ’ensemble des modeles géométriques de ses composants. Certains travaux
récents introduisent 1’idée d’organiser des mod¢les de plantes en différents niveaux de détails
pour adapter la complexité de la représentation ou pour une meilleure compréhension du
développement de la plante.

Dans [Boudon 2004], la problématique abordée est le développement et la formalisation
d’un mode¢le géométrique multi-échelle général de représentation de 1’architecture des plantes.

Ce modéle intégre de maniére cohérente différentes représentations géométriques a
différents niveaux de détail. Il permet ainsi de contrdler et d’adapter la complexité de la
représentation au cours des calculs et d’acquérir une compréhension plus précise de la
géométrie complexe des plantes.
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Annexe B : Grille d’entretien

Cette annexe présente la grille d’entretien que nous avons utilisée lors des entrevues avec
des enseignants-concepteurs afin de mieux comprendre et définir le contexte institutionnel.

Question que je me
pose

Hypothéses a
confirmer ou a
infirmer

De quoi faire parler
I’interviewé(e)

Enchainements

Existe-t-il des

Oui il existe des

Des cours qu’il donne

Qu’est ce que vous en pensez sur I’influence du

contraintes contraintes actuellement contexte institutionnel sur vos dispositifs de
institutionnelles qui . formation a distance ?
. Des formations
influencent la 1 ¢ rattaché | ‘1 d
conception du dispositif auxquelles sont rattachées Quels sont les cours que vous lonnez
ces cours actuellement ? A quelle formation sont
. rattachées ? A quelle institution ?
Des institutions
auxquelles ces formations Donnez-vous le méme cours dans différentes
sont rattachées formations ?
Des influences de tous ¢a En cas de plusieurs dispositifs, insister sur un
sur les dispositifs a seul dispositif dans deux contextes différents ou
concevoir bien un seul dispositif a choisir
Ces contraintes sont de | D’ordre Des exemples de Donnez-moi des exemples de contrainte ?
quel ordre technologique, contraintes imposées et le . . . .
L Existe-t-il toujours des contraintes
organisationnel, | rattachement de la organisationnelles du t nation d
économique, contrainte (2 la formation, g cation d U tybe notination des
pédagogique a Dinstitution, au profil groupes, creation des groupes,

des apprenants des
enseignants)

Existe-t-il toujours des contraintes
pédagogiques : imposition d’une stratégie
pédagogique

Existe-t-il toujours des contraintes
technologiques du type la plateforme a
utilisation, des recommandations concernant les

outils a utiliser, concernant le contexte
technologique de ’apprenant ?

Existe-t-il des contraintes économiques ?

Autres contraintes ?

Comment prendre
connaissance de ces
contraintes

-document écrit

-réunion avec le
directeur
d’étude

-Co-
construction
avec des experts

Des moyens de prendre
connaissance des
contraintes et comment
les modéliser pour ne pas
oublier et les respecter

De I’existence d’une
personne qui assure ce
type d’assistance

Comment vous prenez connaissance de ces
régles ?

S’il n’existe pas un papier qui décrit les régles a
respecter alors comment vous maintenez vos
contraintes ?

Existe-t-il une personne assure ce type
d’assistance ?

Comment tenir compte
de ces contraintes

Des outils ?

Manuellement ?

Des moyens de tenir
compte de ces contraintes

Des impacts en cas
d’oubli

De son opinion
concernant un outil qui a
assure ce role

Ces contraintes influencent-elles (ou changent-
elles) votre pédagogie ?
Existe-il un outil qui vous aide a tenir compte de

ces contraintes ?

Qu’est ce que vous en pensez d’un outil qui
permet d’assurer au concepteur un assistant pour
la contextualisation ?

Le changement de ces
contraintes est-clle
rapide

non

De la fréquence du
changement de ces
contraintes d’une année a
une autre

Au cours d’une formation, ces contraintes
peuvent-elles changer ?

D’une année a I’autre, ces contraintes changent-
elles ?
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Annexe C : Entretien Responsable Formation IPM
Etude de cas IPM : « Ingénierie Pédagogique Multimédia », Université de Lillel

Cette annexe détaille I'entretien effectuée avec le responsable du master IPM dans le cadre

de I’évaluation de notre travail.

Question

Réponse

Quelle est la plateforme de formation a distance
utilisée ?

ACCEL qui est une plateforme Open Source
soutenu par l'université de Lille L.

Ce diplome dépend-il d'un autre diplome ou
d’une autre formation ? lesquels ?

Fait partie d’'un parcours commun sciences de
I’éducation formation pour adultes. Les étudiants
du M1-UP (Masterl-....) sont acceptés
automatiquement dans I’option IPM.

Est-ce que vous donnez des cours dans le cadre
de ce diplome ? lequel ?

Ouj, je donne le cours « réseau » et j'assure aussi
la fonction de responsable de la formation.

Qui congoit les dispositifs pédagogiques pour
chaque cours (I'enseignant, un ingénieur

pédagogique) ?

L’organisation des enseignements se fait de cette
maniere : chaque matiere est assurée par deux ou
trois enseignants.
responsable de la conception du dispositif pour la
plateforme ACCEL. Souvent, ce responsable n’est
pas informaticien.

L'un parmi eux est le

Qui déploie les dispositifs sur la plateforme de
formation a distance ?

Chaque enseignant responsable assure le

déploiement de son dispositif sur la plateforme.

Existe-t-il un patron pédagogique conseillé ou
exigé pour toutes les unités d’enseignement ?
lequel ?

Sinon, existe-il un patron pour une ou plusieurs
unités ? lequel ? prenons I'exemple de votre cours

Non il n’existe pas de patrons pédagogiques
conseillé ou exigé pour toutes les matieres. Par
exemple, dans mon cours jadopte une stratégie
transmissive. Donc, jorganise mon cours en
séquences, chaque séquence possede la structure
suivante : un cours, des exercices auto-corrigés et
un TP a rendre qui sera noté. Une séquence finale
est réservée a une étude de cas a faire et a rendre
par les étudiants et qui sera également noté.

D’autres enseignants se basent par exemple sur
des pédagogies par
situation-probléme.

projet ou encore par

Les regles pédagogiques communes et qui
doivent étre respectés par tous les enseignants est
la nécessité de prévoir :

— Une présentation de 'enseignement :
décrit la matiere et la méthode de
déroulement de I'enseignement

—  Une matrice qui décrit le déroulement de
la matiere par semaine afin d’équilibrer
les charges par semaine et éviter ainsi des
semaines avec baisse de charges et
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d’autres avec haute charge.

— Un tableau qui résume les taches des
étudiants durant I'enseignement.

L'outil «liste de taches» de la plateforme

ACCEL est exigé pour chaque regle pédagogique.

Existe-t-il des contraintes d’organisation de la
formation ? si oui, comment les communiquer
aux concernés

Oui, il existe des contraintes d’organisation de la

formation. Il existe celles destinées
enseignants et celles destinées aux étudiants et

qui leur sont communiqués a travers :

des

aux

— La charte étudiants et des

enseignants :

— L’atelier des enseignants: ou je donne
des consignes aux enseignants.

— Latelier 0 des étudiants qui permet
d’indiquer aux étudiants les conditions
dictées par la CEVU pour l'obtention du
master et de leur donner des conseils. La
CEVU est une commission qui se réunit
chaque année en Septembre afin de
décider des conditions d’obtention d"un
diplome a l'université de Lille 1.

Existe-il des contraintes pédagogiques liés par
exemple au profil des apprenants et qui doivent
étre prises en considération par le concepteur de
dispositifs ?

Oui, il existe des contraintes pédagogiques liées
aux profils des apprenants. En effet, il existe trois
profils différents des apprenants :

1. les frangais qui habitent en France
2. les frangais qui habitent a I'étranger

3. les AUF (Agence Universitaire de la
Francophonie) qui sont de différentes
nationalités.

Pour le premier profil, généralement aucune
contrainte ne s'impose. Pour le deuxieme profil,
le probleme qui se pose souvent est logistique lié
aux examens qu’ils passent en présentiel. Le
méme probleme se pose pour les étudiants AUF,
en plus des techniques
importantes imposent des changements des choix
pédagogiques. Il s’agit des problemes liés a la
bande passante tels que la difficulté d’effectuer
des communications synchrones et la difficulté de
télécharger des contenus pédagogiques riches en
ressources multimédias. De plus, le probleme de
filtrage Internet se pose par exemple en Chine il y
a souvent un probléeme de téléchargement des
vidéos.

contraintes trés

Pour résoudre ce type de probleme, il est souvent
conseillé d’éviter l'utilisation de contenus
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pédagogiques riches en multimédias. Dans le cas
ou il est indispensable de diffuser des contenus
riches (la matiere 1’exige tel que le cours de flash),
ils seront stockés sur des DVD et envoyés aux
étudiants au début de la formation.

Et Pour la
plateforme est utilisée puisqu’elle est congue
dans ce but : des forums contextualisés a chaque
tache, méme la plus élémentaire, sur la
plateforme est offert automatiquement.

communication asynchrone, la

Existe-t-il des contraintes ou des bonnes pratiques
plateforme
communes a toutes les unités ? si oui, lesquelles ?

d’utilisation des outils de la

La capitalisation des expériences précédentes est
tres importante pour notre diplome. En effet, on
garde trace du déroulement de l’enseignement
dans les promotions précédentes («les histoires
vécues des dispositifs pédagogiques ») sur la
plateforme afin d’aider les enseignants des
promotions suivantes. Il est vrai que cela
nécessite un effort d’exploration important mais
on espere pouvoir formaliser les bonnes
pratiques afin de les intégrer dans le processus de

conception d'une maniere plus adéquate.
L’historique sur la plateforme est vraiment riche
par de Dbonnes pratiques mais leur

exploitation lors de la conception des dispositifs
nécessite encore un effort d’exploration et

d’interprétation par les enseignants.

Remarque: on ne peut rien imposer
enseignants, on peut juste leur indiquer la
présence de T'historique et

I'approprient. Dans certains cas, ils font autre

aux
eux ils se

chose.

Dans I'IUP, un ingénieur pédagogique a été
recruté afin d’observer, scruter les différentes
promotions du master IPM et extraire les BP afin
de les faire passer aux enseignants d’IUP qui
génération
d’enseignants qui n’ont d’expérience en FOAD.

forment tous une nouvelle

Existe-t-il des contraintes ou des bonnes pratiques
des plateforme
spécifiques a votre cours ? si oui Lesquels ? sinon,
prenons un autre cours que vous connaissez ?

d’utilisation outils de 1la

Comment communiquer les contraintes et les
bonnes pratiques aux concepteurs de dispositifs ?
document papier, oralement, répondre a des
questions.

Oralement en donnant des conseils d’avance aux
enseignants et en exploitant 'historique sur la
plateforme.

Au cours d'une formation, les contraintes | Les changements des contraintes au cours d’une
peuvent-elles changer ? un exemple ? formation sont tres minimes. Les aménagements
en cours de route sont tres rares parce qu’ils ne
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seront acceptés ni par les enseignants ni par
lI'institution. Mais, il est souvent envisageable
d’ajuster le déroulement des dispositifs afin de
résoudre certaines difficultés mais ¢a reste
spécifique aux dispositifs concernés.

D’une année a l'autre, ces contraintes changent-
elles ? un exemple ?

Oui, on capitalise pour l'année suivante les
expériences vécues pour chaque année mais
comme mentionné c¢a reste sur la plateforme.

Quelquefois, nous avons des changements
radicaux et quelquefois c’est des simples
adaptations.

A la fin de chaque promotion, faites vous
I'analyse des traces afin de capitaliser de bonnes
pratiques et des erreurs a éviter ?

On garde les traces et leur analyse se fait de
maniere individuelle par les enseignants des
promotions suivantes. Dans I'IUP, un ingénieur
pédagogique a été recruté afin d’observer, scruter
les différentes promotions du master IPM et
extraire les BP afin de les faire passer aux
enseignants d'IUP qui forment tous une nouvelle
génération d’enseignants qui n’ont d’expérience
en FOAD.
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Annexe D : Questionnaires d’évaluation
Questionnaire ACoMoD-GenlIC

Introduction

Ce questionnaire porte sur 1’’évaluation de ACoMoD-GenlC. Il est divisé en deux parties, la premicre
concerne la partie « générateur » (Paramétrage) et la deuxiéme concerne la partie « modélisation des
contraintes ». Nous vous informons que ce questionnaire est complétement anonyme.

Modalité de réponse au questionnaire

Dans la premiére colonne vous trouverez les questions. La deuxiéme colonne est consacrée aux réponses. Il
existe deux types de réponses. Le premier type consiste a mettre une valeur entiére d’évaluation comprise entre 1
et 4 : 1 étant la valeur qui correspond a I’évaluation la plus faible et 4 la meilleure évaluation. Pour le deuxi¢me
type de réponse, il s’agit de répondre par « oui », « non » ou « peut étre ».

La troisiéme colonne vous permet de commenter la réponse ou/et de donner des recommandations

complémentaires.

Question

Réponse

Remarques/Suggestions

[Q1.1] Le degré d’expressivité de
la partie paramétrage de la
structure de votre  contexte
institutionnel

T

[Q1.2] Le degré d’expressivité du
paramétrage des types de
contraintes

T

@)

[Q1.3] Niveau d’assistance offerte
lors du paramétrage du contexte

PO

@)

[Q1.4] Qualité de I’assistance
offerte lors du paramétrage du
contexte

[Q1.5] La facilit¢ de modifier le
pramératrage du modeleur (les
allers-retours entre le paramétrage
et le modeleur)

PO P

QD QO

[Q1.6] Le degré d’adéquation du
modeleur des contraintes par
rapport au paramétrage

T

@)

[Q1.7] Le niveau de pertinence du
choix de rattacher les contraintes
aux éléments de la plateforme

PO

@)

[Q1.8] Le niveau de difficulté de
rattacher les contraintes aux
¢léments de la plateforme

T

@)
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qu’ACoMoD-GenlIC fournit un
bon outil pour modéliser les
contraintes contextuelles ?

[Q1.9] La pertinence des ® © | e

controles d’erreurs  lors de la ) € O | e

saisie des contraintes

[Q1.10] La qualité des contrdles ® © | e

d’erreurs O | e
1.11 P - Peut .

[Q ] €nsez-vous non[ | 6;‘; L] 0UI[ ] | ceeerrmeeee ettt

[Q1.12] Pensez-vous que vous
allez continuer a utiliser 1’outil
ACoMod-GenlIC?

non[ ] Peut[ ] oui[ ]

étre

Autres,

Quelles difficultés avez vous rencontrées?

© 2011 Tous droits réservés.
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Questionnaire ACoMoD-Gen-PTE

Introduction

Ce questionnaire porte sur 1’’évaluation de ACoMoD-Gen-PTE.

Modalité de réponse au questionnaire

Dans la premiére colonne vous trouverez les questions. La deuxiéme colonne est consacrée aux réponses. Il
existe deux types de réponses. Le premier type consiste a mettre une valeur entiére d’évaluation comprise entre 1
et 4 : 1 étant la valeur qui correspond a I’évaluation la plus faible et 4 la meilleure évaluation. Pour le deuxiéme
type de réponse, il s’agit de répondre par « oui », « non » ou « peut étre ».

La troisieme colonne vous permet de commenter la réponse ou/et de donner des recommandations

complémentaires.

Question Réponse Remarques/Suggestions
[Q2'1] Degré de facilité de prise @ © ------------------------------------------------------
en mall’l de l,Olltil c g 9 3 ......................................................

[Q2.2] Facilité¢ d’utilisation de
I’outil pour I’exploration d’une
base de template en vue de la
réutilisation d’un template

[Q2.3] Pertinence des controles
d’erreurs lors de la
contextualisation

QO

[Q2.4] Qualité d’assistance a la
contextualisation

[Q2.5] Facilité de mise en oeuvre
des taches de contextualisation

[Q2.6]  Pertinence de la
réutilisation de contextualisations

b
® ©
) !
® ©
) e )
® ©
) 1

[Q2.7] Pensez-vous qu’ACoMoD-
GenPTE fournit un bon outil pour
la réutilisation de templates ?

non[ | gt‘;'étm oui[ ]

[Q2.8] Pensez-vous qu’ACoMoD-
GenPTE fournit un bon outil pour
la contextualisation de templates ?

non[ | gt‘;'étD oui[ ]

[Q2.9] Pensez-vous que vous
allez continuer a utiliser I’outil?

non[ | g;';tm oui[ |

© 2011 Tous droits réservés.

195

http://doc.univ-lille1.fr




Thése de Rim Drira, Lille 1, 2010
AnnexeD : Questionnaire d’évaluation

Autres,

Quelles difficultés avez vous rencontrées?
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Questionnaire ACoMoD-Gen-COM

Introduction

Ce questionnaire porte sur 1’’évaluation de ACoMoD-Gen-COM.

Modalité de réponse au questionnaire

Dans la premiere colonne vous trouverez les questions. La deuxiéme colonne est consacrée aux réponses. Il
existe deux types de réponses. Le premier type consiste a mettre une valeur entiére d’évaluation comprise entre 1
et 4 : 1 étant la valeur qui correspond a I’évaluation la plus faible et 4 la meilleure évaluation. Pour le deuxi¢me
type de réponse, il s’agit de répondre par « oui », « non » ou « peut étre ».

La troisieme colonne vous permet de commenter la réponse ou/et de donner des recommandations

complémentaires.

Question Réponse Remarques/Suggestions
[Q3.1] Degré de facilité de prise @ © ......................................................
en main de 170uti1 c 8 e o ------------------------------------------------------
[Q3-2] FaCIIIté d’utlllsatlon de ® © ......................................................
l’outil pour la transfomlation c 8 e 3 ......................................................
[Q3.3] Pertinence des Contréles @ © ......................................................
d’erreurs lors de 1a transformation c g e 3 ------------------------------------------------------
[Q3-4] Quallté d’aSSIStance é la ® © ......................................................
transformation D N~
[Q3'5] Clarté des messages @ © ------------------------------------------------------
d’assistance c 8 9 9 ......................................................
[Q3.6] Pertinence du rapport de @ © ......................................................
validité contextuelle Oy | 1o
[Q3.7] La quantité d’informations | | e
contextuelles qui vous a été ) © |
proposée par I"outil et que vous O Ymeyumnl) | e

avez jugé inutiles

[Q3.8] Pensez-vous qu”’ACoMoD-
GenCOM fournit un bon outil
pour effectuer une transformation
contextualisée  de  dispositifs
pédagogiques ?

non[ | gt‘;'étD oui[ ]

[Q3.9] Pensez-vous que vous
allez continuer a utiliser 1’outil?

non[ | gt‘;'étD oui[ ]
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Autres,

Quelles difficultés avez vous rencontrées?
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Annexe E : Apport des ontologies a I'TDM

Nous présentons dans cet annexe une étude comparative entre les méta-modeles et les
ontologies afin d’identifier ’apport des ontologies & une approche dirigée par les mode¢les.
Nous présentons €¢galement deux standards qui sont OAM et ODM facilitant le passage entre
les deux espaces technologiques.

I. Comparaison entre un méta-modele et une ontologie

Le méta-mod¢le ainsi que I’ontologie permettent tout les deux de décrire et de représenter
des ¢léments du monde réel. Ceci nous emmene a nous interroger a 1’utilité d’implémenter
d’une ontologie.

Nous présentons dans Tableau 23 et Tableau 24 une comparaison entre les ontologies et les
méta-modeles.

Critéres Ontologie Méta-modeéle
Caractéristiques - Représentation formelle et| - Représentation formelle et
consensuelle  couplée avec des consensuelle.

environnements de raisonnement basé
sur un mécanisme d’inférence.

Représentation des| - Propose des modes de description a| - Propose des modes de description
connaissances base de concepts et de relations entre a base de concepts et de relations
ces concepts. entre ces concepts.
- les relations de spécialisation sont| - Laissent une grande liberté dans le
privilégiées choix du jeu des relations a utiliser.
- les autres relations sont strictement
contrdlées.

Les types | - L’interopérabilité technique. - L’interopérabilité technique.
d’interopérabilités - L’interopérabilité sémantique. - L’interopérabilité sémantique.
permises

Réutilisation Oui Oui

Niveau de Granularité fine (détails trés fins) Granularité large
description

Inférence Oui Non

Sémantique Riche Pauvre

Description Oui Non

stabilisée du domaine

Tableau 23 : Ontologie vs Métamodele (1)

Modeles/Méta-modeles Ontologies

Points _en | ¢ Description a base de concepts et de relations entre ces concepts.
commun e Favoriser la réutilisation.
Faciliter I’interopérabilité des applications.
= La connaissance intégrée représente le consensus reconnu par les applications qui
interagissent.

Niveau Elevé Assez Faible
d’abstraction

Il est difficile de faire apparaitre dans un méme Spécialisation des ontologies dans
modele des ¢léments de description généraux et des | un domaine bien particulier.

¢éléments relevant de détails trés fins. . .
Affiner la représentation des concepts

étudiés.
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Utilisation La possibilité d’utiliser plusieurs sources de Les ontologies fournissent un
multiple  des | représentation des connaissances moyen unique de représentation de
sources de . ., . la connaissance d’un domaine.
. | ® Ajuster I’étendue de la connaissance couverte
données . . .

par le modele. = décrire une partie de la

connaissance
chaque ontologie couvre un
domaine limité

Déduction = N’offrent pas de capacité de déduction. =>Définition des régles logiques
de regles représentant des  contraintes  du
domaine.
Outils/langa Modeleurs UML Langage OWL
ges

Tableau 24 : Ontologie vs Métamodeéle (2)

Tableau 23 et Tableau 24 ont permis de clarifier les différences entre une ontologie et un
méta-modele. En fait, les méta-modeles présentent un moyen efficace pour la modélisation de
la structure des systemes et de leur fonctionnement, tandis que les ontologies sont plutot
indispensables pour la représentation sémantique des liens entre ressources du systéme, et
I’organisation des connaissances servant ainsi de support a I’expression et a 1’exécution
efficace de requétes sur ces systémes. Ceci justifie l'apport de [’ontologie pour
I’environnement IDM, et qui se refléte par :

— L’ontologie bénéficie d’une représentation formelle de connaissances déclaratives
stables et consistantes. En fait, les méthodes de représentation pratiquées dans
I'IDM tendent a intégrer les connaissances déclaratives, procédurales et
conditionnelles de facon souvent compliquée d'ou la nécessité d'une ontologie qui
contient une base de connaissances déclaratives, rendues explicites par un exercice
approfondi d'analyse conceptuelle.

— L’ontologie permet d’augmenter la puissance du processus IDM, en introduisant,
en plus de la réutilisation des mod¢eles de conception, la possibilité de valider les
solutions proposées de maniere formelle, et surtout la réutilisation de Ia
connaissance qui permet la réalisation des mod¢les.

— L’ontologie offre également un mécanisme d’inférence exploitable par 1’approche
IDM.

— L'ontologie fournit un vocabulaire structuré servant de support a I’expression des
requétes qui aide a I’interrogation de mod¢les. Elle facilite la réutilisation des
objets par d’autres systémes, au moyen d’une traduction automatique.

1. L’ODM : Ontology Definition Model

L’ODM, est un standard adopté par ’OMG qui supporte le développement d'ontologies et
la modé¢lisation conceptuelle dans plusieurs langages de représentation standards. Il fournit
une structure cohérente pour la création d'ontologies basée sur MOF et UML.

L’ODM offre un ensemble de méta-modeles et de configurations pour rapprocher le monde
de méta-modeles et celui d’ontologies. Il définit cinq méta-modeles (RDFS, ’OWL, Topic
Maps, Common Logic and Description Logic), deux Profils UML (le Profil RDFS/OWL, le
profil Topic Maps) et un ensemble de configurations (QVT d’UML a OWL, des Topic Maps
a OWL et RDFS/OWL a Common Logic).

Actuellement, il existe une mise en ccuvre de deux de ces méta-modéeles RDFS et ’OWL a
travers KM3, du profil RDFS/OWL, ainsi que de la configuration entre UML et ’OWL en
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utilisant ATL. La Figure 87 présente I’architecture générale de I’ODM pour le passage
d’UML a OWL en se basant sur le profil RDFS/OWL :

Outils UML

Profil

3 Document
RDFS/OWL UMLa OWL

OWL

Figure 87 : Architecture générale de I'approche ODM

La spécification ODM a mis en ceuvre la transformation ATL pour accomplir le passage
d’UML a OWL en se basant sur la configuration QVT. Cette transformation a rendu possible
la conversion d'un modéele UML arbitraire dans une ontologie OWL. Le scénario complet de
cette transformation est donné dans la Figure 88.

Figure 88 : Scénario détaillé de I'approche ODM

Ce scénario est composé de deux transformations ATL définies par la spécification W3C.
La premicre transformation fondamentale prend en entrée un modele UML et produit une
ontologie conforme au méta-modéle OWL. Cette transformation se fait selon les
correspondances décrites dans le Tableau 25.
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Eléments UML

Eléments OWL

class, type, property ownedAttribute class
Instance individual
ownedAttribute,
binary association property
Subclass, Subclass
generalisation subproperty

N_ary association, association class

Class, property

enumeration

one of

Disjoint, cover

disjointWith, unionof

e Mincardinality
multiplicity o
maxcardinality
packtage ontology
Reserved name
dependency

RDF: property

Tableau 25 : Correspondances entre quelques éléments UML et OWL

La deuxiéme transformation consiste a produire un document owl, conforme a la syntaxe
OWL/XML, a partir du méta-modele OWL généré par la premicre transformation en utilisant
un extracteur XML. Le fichier OWL obtenu pourra étre utilis¢é et manipulé a travers des
outils d’ontologies tels que Protégé2000.

ODM et une approche automatique et directe pour le passage d'un méta-modele UML vers
une ontologie. Cependant, elle ne permet pas de filtrer les éléments du méta-modele qui
doivent apparaitre dans l'ontologie, ce qui est permis en contre partie par I'approche OAM. De
plus, l'approche OAM ne restreint pas le type du méta-modele d'entrée (UML ou autre), tout
en restant une approche semi automatisée car l'utilisateur doit intervenir pour faire des

annotations.
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Annexe F : Captures d’ecran des fonctionnalités
principales des prototypes Gen-PTE, Gen-IC et Gen-
COM

Cette annexe présente quelques captures d’écran des prototypes Gen-PTE, Gen-Ic et Gen-
COM que nous avons développés.

% Prototype Gen-PTE

Pour Gen-PTE, nous allons nous baser sur I’exemple du template de stratégie
d’encadrement présenté dans le chapitre VI et qui est illustré par la Figure 53

La page d’accueil de Gen-PTE est présentée dans la Figure 89.

@ Pedagogic Templates Editor v10 I Y » [l E
le

=

) TG o il |”:1 .
I Pedagogic TempllatésiEdlitc:r v1d
] RS T  y ITTE E

Create a template N Create a contextualised model

Figure 89 : Page d’accueil de Gen-PTE
Définition de templates
Pour créer un template, il faut commencer par choisir le diagramme des classes de départ.
Ensuite, il faut nommer le template et donner sa description. Puis, il faut paramétrer le

diagramme de classe en spécifiant graphiquement les parameétres (Le menu vertical a gauche
« Define parameters » sur la Figure 90 affiche la liste compléte des ¢léments paramétrables).

Pour chaque ¢lément rendu paramétrable, il faut impérativement préciser une description,
qui servira ultérieurement comme indication au concepteur lors de 1’opération de
contextualisation. La Figure 90 présente I’exemple de création du paramétre « Projet ».
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£ Pedagogic Templates Editor vl-ll—l ::,ﬁ_ =@ 8
File ]

£ General informations 2

: I
Ismpiiclote Pedagogic TemplatesiEditor v 1.
3 Define parameters A ! . }‘.'} =ik |1 l

B supenision

Name : Projet Parametrable ! [¥)

Description: [ g New parameter comment Projet

Enter more than 5 characters

Properties Lanature du projet ‘q

titre
resume

B AEnscigrant Proiet Cancel

©% Template generation 2

Figure 90 : Capture d’écran de paramétrage d’un template

Ainsi, toutes les actions de définition d’un template se font graphiquement et c’est 1’outil
qui gere en arriere-plan tous les concepts spécifiques aux templates. L’outil a été développé
de fagon a permettre tout ce qui est possible avec les templates et a permettre de gérer méme
des cas compliqués. Par exemple, pour le cas des associations, il est possible de définir une
association avec ses propriétés comme parametres comme il est possible de définir juste une
partie par exemple une propriété (c’est le cas du parametre étudiant dans le template de
stratégie d’encadrement). Gen-PTE permet d’effectuer toutes les possibilités de paramétrage
des associations et oriente 1’utilisateur dans son travail avec des options clairement définies et
avec une facilité¢ de modification des choix.

Apres avoir accompli les opérations de définition des parametres, le template est généré en
cliquant sur le bouton « Generate Template ». Il faut donc spécifier I’entrepdt (repository) de
’utilisateur ou le template sera déposé. Un nouveau dossier spécifique au nouveau template
est par la suite crée, le fichier du template est placé sur la racine de ce dossier et 2 autres
répertoires « binding » et « contextualization » sont créés pour une utilisation ultérieure lors
de la contextualisation comme illustré par la Figure 91.

e 9 =
v I » Ordinateur » Lenovo (D:) » repo » Strategie Encadrement » v |4s
I = m— —

- —— —— = —

W) Organiser v i Affichages v (g Graver
e Eaion Nom Date de modificati... Type
B Documents I bindings 5/16/2010 3:41 PM  Dossier de fichiers
E! Laracine de |, contextualisations 5/16/2010 3:41 PM  Dossier de fichiers
- g I'entrepotde | _|Strategie Encadrement templateuml 5/16/2010341PM  Fichier UML
Musique

l'utilisateur \
Autres »
Dossiers v Fichier XMI
= Répertoire contenant le modéle

i, repo eh
|. Strategie_Encadrement ‘—sr)ecmque de de la template
la nouvelle ainsi genere

| bindings
template

.. contextualisations

Figure 91 : Stockage d’un template dans un dép6t de templates
Contextualisation de templates

Pour définir un nouveau modéle contextualisé a partir d’un template, le concepteur
pédagogique doit procéder comme suit :
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Lancer I’exécution de 1’outil, ensuite depuis I’écran d’accueil (fig 52) choisir « Create a
contextualized model ».

1. Réutilisation de templates

La réutilisation d’un template se fait a partir d’un entrep6t dont I’emplacement doit étre
spécifié. L’outil effectue donc une recherche pour repérer et identifier les templates présents
dans le dépdt. La description de chaque template peut étre affichée en cliquant dessus dans la
liste comme illustré par la Figure 92.

Choose repository:  D:\repo {__§ [ Browse }

Select a Template :
ie_Encadrement

Template description :

Cette template concerne le contexte
pédagogique suivant : configuration des
stratégies d'encadrement de traveaux et
projets académiques.

Click Here

New Contextualization \ Reuse an existing Contextualization

Figure 92 : Capture d’écran de réutilisation d’un template a partir d’un dép6t

Apres avoir choisi le template, il est possible soit de créer une nouvelle contextualisation
ou de réutiliser une contextualisation existante.

2. Création d’une nouvelle contextualisation

La premiere chose a faire consiste a introduire le nom du modele contextualisé a produire
ainsi que la description du contexte de la contextualisation a effectuer. Cette description
permettra de guider la réutilisation éventuelle de la contextualisation.

L’outil permet par la suite de guider la définition des valeurs effectives des paramétres
exposés par le template. Ces derniers sont listés dans le menu de gauche et I’utilisateur
sélectionne a chaque fois le paramétre a traiter. L’outil distingue les éléments traités des non
traités par des icones différentes afin de faciliter la contextualisation comme illustré par la
Figure 93. L’utilisateur peut revenir a tout moment a un élément traité pour le modifier, 1’outil
lui affichera les valeurs déja introduites.

205

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1 fr



Thése de Rim Drira, Lille 1, 2010

Annexe F : Captures d’écran de Gen-PTE

File

Q@ Binding Info

B General informations 2

Le nombre d étudiants qui peuvent étre
Q Lenombr ian|
affectds 3 un projet

G La e du proiet

i Define elements 2

Q Nature de |a relation entre un Enseignant et un
2

Projet
Q par quoi le projet est-il identifié ?

|Q nature de | activité d encadremen

Generate Contextualization

S Contextuslized model generation %

iHa

Pedagogic Templates Editor vis & 1

-
w10 LRI I
1
!
6 - '
b
La nature de 'activité d'encadrement - » ReunionSynchrone I
] '
i

Generate Contextualization

i

File
B9 General informations 2 p ate T
e Pedagogic TemplatesiEditor v '« |
=5 Define elements & l ‘.’:., 1" | l :
‘étudiant té
Qﬁnmlnr.ln | peuven rI
@ La nature du projet
Nature de Ia relation entre un Enseignant et un

opr- relation entre un Enseignant et un

@ par quoile projet est-il identifié ?

0 La natur I'activit ncadrement Ve nd'nl:led‘ﬂu:ﬁams R »

‘fﬁ Contextualized model generation £ Minimum Value :

Figure 94 : Capture d’écran de contextualisation de cardinalités

Aprés avoir défini tous les parametres dans la liste, la génération du modele devient
possible. Ce dernier est placé dans le dépot sous le répertoire correspondant au template.

3. Réutilisation d’une contextualisation existante

Dans I’exemple de la stratégie d’encadrement illustré par la Figure 53, nous avons pris
I’exemple de deux contextualisations « StratégieC1 » et « StratégieC2 ». Si « StratégieC1 »
est déja crée et nous voulons créer « StratégieC2 » qui est un peu différent de « StratégieC1 »,
il semble plus judicieux de partir du « Binding » relatif a « StratégieC1 » et faire quelques
modifications. Pour se faire, suite au choix d’un template, il faut choisir I’'une de ses
contextualisations (extraites a partir du dépot) et choisir celle qui s’approche du contexte de la
nouvelle contextualisation comme le montre la Figure 95 et la Figure 96.
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Template :

Strategie_Encadrement

Description :

Reuse the Binding T\

Supervision d'un projet JAVA.

| o—

Figure 95 : Capture d’écran de sélection d’une contextualisation

Une fois une contextualisation sélectionnée, toutes les informations la concernant ainsi que
toutes les valeurs effectives correspondantes aux parametres sont chargés. L’utilisateur a le
choix entre réutiliser ces substitutions en totalité¢ ou modifier quelques uns.

[Projet

Q

ature de la relation entre un Enseignant et un
Oﬁ_w_e_q_e_o_e_l_q_EJﬂq_t_L
Q

par quoi le projet est-il identifié 7

£ General informations 2 | o I L
i B -
piodin Pedagogic TemplateslEditor v1.0
& Define elements 2 I l 1B o Lt |
nombr iants qui peuvent étr
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' File name: D:\repo\Strategie_Encadre | Filename: D:\repo\Strategie_Encadre

Description :

Q

La nature de I'activité d encadrement

Description =

Cette template concerne le contexte - Supervision

pédagogique suivant : configuration des
stratégies d'encadrement de traveaux et

& Contextualized model generation

projets académiques.

»

| Generate Contextualization

[
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Figure 96 : Capture d’écran de réutilisation d’une contextualisation

% Prototype Gen-IC

Générateur de modeleurs contextuels

L’interface principale de Gen-IC est présentée dans la Figure 97. Nous allons détailler dans
ce qui suit les différentes fonctionnalités du générateur.

© 2011 Tous droits réservés.

n
ACoMoD-GenIC

| “ : ?

1.Initialiser le paramétrage

2.Importer les modéles de plateformes
3.Par: les sous

4, & types de

M

>| Ajouter un type de contrainte
Ajouter une régle de cohérence
Supprimer une régle de cohérence

AColVIoD Gen-IC

Figure 97 : Capture d’écran de I’interface principal de Gen-1C
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1. Paramétrage des plateformes

Pour pouvoir exprimer les aspects contextuels en fonction des éléments de la plateforme, il
faut importer les éléments de la plateforme a I’outil de modélisation comme illustré par la
Figure 98. Ces éléments sont tous décrits par le méta-modele de la plateforme. Pour cela, il est
nécessaire d’ajouter au générateur la ou les plateformes qui seront utilisées dans I’institution
tout en important leurs méta-modeles.

| B Ajcuter: une nouvelle plateionne de formetion = [Bx]

Ajout d'une nouvelle plateforme de formation

Nom de la plateforme Moodle
Type de la plateforme Moodle

| Descriptif de la plateforme Description de Ia plateforme Moodle

Chemin de la plateforme | Rechercher dans: (7 Plateformes AR =1]m=]1: 1 )

[} Clarolinesxmi
[} dockeos.xmi
[D moodiexmi
D Wikixml

Nom defichier: |moodiexml

Fichiers dutype : |Fichiers xml -

Ouvrir Annuler |

Figure 98 : Capture d’écran du paramétrage des plateformes

Une fois le modeleur prét, la modélisation des aspects constitue un enrichissement du
méta-modele de la plateforme par la spécification de regles d’utilisation de ces outils dans
I’institution.

2. Paramétrage de la structure des formations

Afin de pouvoir modéliser la structure institutionnelle comme illustré par la Figure 99, le
méta-modele décrit dans la Figure 71 et décrit dans la section VIIL.2 du chapitre VIII est
utilisé.

% Paramétrage du contexte institutionnel

Le confexte institutionnel
Institution  [INsaT |
Descriptif de I'institution Institut Nationale des Sciences Appliquées et de
Technologie
Cadlégories
Social Pé i E i Organisationnelle
Nivearwy Ingtitutionnels
Nom du niveau supérieur [Direction générale

Descriptif du niveau supérieur Description de la direction générale

Ajouter un Sous niveau | Ajouter une unité | ‘ Consulter arborescence
S

Figure 99 : Capture d’écran du paramétrage de la structure du contexte institutionnel
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3. Définition des catégories pertinentes d’aspects

En raison de la variation des aspects contextuels d’un contexte a ’autre, nous avons
proposé la modélisation de catégories génériques d’aspects qui factorise les caractéristiques
de différents aspects. La différence se situe au niveau des valeurs associées a ces aspects
contextuels. Il est ainsi possible d’ajouter dynamiquement des catégories d’aspects. L ajout de
catégories d’aspects illustré par la Figure 100 se fait lors du paramétrage du générateur en

précisant les informations suivantes :

¢ Le type de I’élément de la plateforme sur lequel s’appliquent les pratiques
contextuelles ayant cette catégorie (classe, attribut ou association)

¢ La ou les valeurs ainsi que leurs types d’une pratique ayant cette catégorie

¢ La forme d’assistance a proposer au concepteur pour 1’assister a respecter les régles
associées a cette catégorie : a choisir a partir d’une liste de valeurs

¢ La portée de validation d’une régle associée a cette catégorie : a choisir a partir d’une

liste de valeurs

¢ Les régles de cohérence entre cette catégorie et les autres catégories

Parameétrage d'un type de contrainte
Label du type

Descriptif du type Le nombre Min d'instances d'un

outivutilisateur/service doit Ere limité

Technigue de modélisation umL

Portée de la vérification i"wqém

Forme d'assistance imesﬁge alerte

Element du modéle
" Applicable sur une classe

® Applicable sur un attribut

! Applicable sur une association

Régle de contextualisation
Template_RC 'Templale_RC

Template_regle_assistance [Template d'assistance

Template_declencheur |Template de declencheur

N §
Valider | | Annuler |

|Restreindre le nombre Min d’instances d'un outi|

Parvametrage valeur de la contrainte

Nom de la valeur ‘[d-jn]hl’&im\n

Tvpe de lavaleur |[ENUM ‘ =

Littéraux

Nombre de littéraux |3

| Valider

Label des littéraux

Label des litterarx
Valeurs des littéraux
val1 |1
val2 |2

vald |3 |

| Valider

Figure 100 : Capture d’écran du paramétrage d’une catégorie d’aspects
4. Définition des regles de cohérence

Dans un premier temps, il faut commencer par choisir le type de la régle a ajouter parmi la
liste de types prédéfinis. Une fois le type de régles sélectionné, une partie dynamique de
I’interface apparait pour afficher les listes de catégories, de valeurs ainsi que les opérateurs
pour I’expression de la régle. Il faut spécifier les catégories et les valeurs concernées par la
régle a ajouter par exemple, si le type de régles « inférieur » est choisi comme illustré par la
Figure 101, il faudra choisir les deux catégories ainsi que les valeurs qui forment 1’expression
inférieure.
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Figure 101 : Capture d’écran de I’ajout d’une régle de cohérence
Modélisation des regles contextuelles

Une fois le générateur paramétré, il devient possible de générer le modeleur contextuel
spécifique et de I'utiliser pour la modélisation les aspects contextuels d’usage de la
plateforme.

Pour chaque aspect, il faut commencer par préciser sa catégorie ainsi que la formation
auquel il est rattaché. Cela permet aussi 1’identification de la plateforme a utiliser. L’interface
d’ajout d’un aspect est crée dynamiquement selon la catégorie choisie comme illustré par la
Figure 102.

Selon la catégorie choisie, 1'utilisateur doit spécifier I’élément de la plateforme sur lequel
s’applique I’aspect. Par exemple, Si la catégorie est applicable sur un attribut, une liste
déroulante aidera l’utilisateur a choisir les attributs relativement a une classe. Selon les
valeurs et leurs types précisés dans la catégorie choisie, 1’utilisateur doit attribuer la ou les
valeurs de la contrainte. Un label et une description en langage naturel de la régle doivent étre
¢galement fournis. Ils seront utilisés pour les explications d’assistance aux concepteurs.

Afin de faciliter la gestion des pratiques contextuelles, il convient de prendre en
considération le partage des contraintes entre les formations. Cela est tenu en considération
par le modeleur en permettant d’exprimer un partage ou un héritage de regles avec d’autres
formations. Une régle appartenant a une formation SC1 est partageable avec toute autre
formation utilisant la méme plateforme.

Une fois 'utilisateur valide 1’ajout du nouvel aspect contextuel, une vérification de sa
cohérence avec les aspects déja existants est faite. En cas, d’incohérence, 1’utilisateur a le
choix entre faire des modifications ou supprimer 1’aspect qui cause le conflit.

210

http://doc.univ-lille1.fr



© 2011 Tous droits réservés.

Thése de Rim Drira, Lille 1, 2010

Annexe F : Captures d’écran de Gen-PTE

=

2 ACoMoD-GenlIC L X

Part -
s \._: l'l")
Formaiem Masier B -

B e i

¥ Vieaw

Cadegoete  Deraactives Pt o sards Mevime . »

Eiwaini (P00 ) -
m——Y (\
e

Ditews g stogan - “

Aochyes des Waien | ¥ DCONERENCE aver b rompaint wissndse . 14

Figure 102 : Capture d’écran de I’ajout d’une pratique contextuelle

¢ Prototype Gen-COM

Deux étape préalables a la transformation avec Gen-COM et qui sont effectuées en arricre-
plan consistent d’une part a transformer le diagramme de classe correspondant au modele
d’un scénario a transformer en un paquetage template et d’autre part a créer le modele global
qui va contenir le résultat.

Pour créer le modele global, Gen-COM dispose du paquetage du template et du méta-
modele de la plateforme. Il procede selon ces étapes :

1) Créer le modele UML global qu’il nomme « ShemaGlobalBindContextuel »

2) Créer dans ce mode¢le les trois paquetages :
0 TemplatePedagogique dans le quel il copie le template
0 PlateformeDeFormation dans lequel il copie le méta-mod¢le de la plateforme
0 ResultatBinding qui restera vide

3) Crée la relation TemplateBinding qui porte le stéréotype « bind » qui sera remplie par
les substitutions au fur et a mesure de la transformation.

Scénario de transformation vers la plateforme

Le scénario d’utilisation de Gen-COM pour la transformation peut étre décrit comme suit.
Quand le concepteur s’authentifie, il doit préciser son contexte. Ainsi, la plateforme et le
chemin d’acces a son méta-modéle ainsi que les régles contextuelles pertinentes sont
identifiés. Ensuite, le concepteur doit choisir le modéle qui correspond au scénario
pédagogique qu’il veut mettre en ceuvre que Gen- COM transforme en template. Une fois
Gen-COM connait le chemin du méta-modele de la plateforme et du template pédagogiques,
il procéde a créer le modele global puis a générer I’interface de contextualisation principal
illustrée par la Figure 103. A gauche, le concepteur trouve 1’ensemble des éléments
pédagogiques de type classe utilisés dans le template (boite a outils pédagogiques). A droite,
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I’ensemble des éléments techniques de type classe relatifs a la plateforme est placé (boite a
outils techniques). Ces éléments sont déterminés respectivement suite a la décortication du
modele du template et du méta-modele de la plateforme.

=10lx|
Mapping des classes

Boite a outils pédagogiques Boite a outils technigues
@ ProjectSysinfo P % Categorie P
EquipePursue g Cours
=5 ximepuico B AT <K utitisateur 3

— EalinaP W -
=5 ritProjet ‘ SEL ”rsﬂ ’W' : ‘ .? Wiki
\(. Presentation \(. Glossaire
| —N |
\K Welcome 4 “ Sondage
‘2‘-‘ Members L'_,)[a Chat

a

IE Meetin; ~] é Forum ~]

| Vérification associations |

<- | Visualisation template |

| Visualisation Plateforme |

l/ Choix valides r Journal de contextualisation

Element pedagaogigue Element technigue Mature
Kithlepulco fichier Clasze
narmekh narme Aftribut
emplacementki link Attribut
FrojectSysinfa Cours Clasze
narme narme Aftribut
description resume Attribut

Figure 103 : Capture d’écran « Mapping des classes » avec coloration des choix effectués

Nous rappelons qu’un ¢élément pédagogique est un ¢élément abstrait 1i¢ aux intentions
pédagogiques appartenant au template pédagogique tandis qu’un €lément technique représente

un outil alternatif permettant de concrétiser un ¢élément pédagogique sur une plateforme de
formation.

Avec Gen-COM, la contextualisation est effectuée par la mise en correspondance entre les
¢léments pédagogiques et les éléments de la plateforme par de simples actions de drag and
drop vers la zone centrale de I’interface comme le montre la Figure 103. Une fois le choix
validé, une validation est effectuée par Gen-COM concernant le nombre d’attributs. Une
erreur est signalée et le choix des classes doit étre modifi¢ si le nombre d’attributs de
I’élément technique est inférieur au nombre d’attributs de 1’¢élément pédagogique. Dans le cas
contraire, le concepteur doit procéder a la mise en correspondance des attributs des deux
classes comme le montre la Figure 104. Au fur et a mesure, la vérification des types des
attributs est effectuée et les incompatibilités de type doivent étre résolues par la modification
des choix. Si une incompatibilité ne trouve pas de solution, c’est que la classe pédagogique ne
peut pas étre transformée en la classe technique choisie et le concepteur doit choisir une autre
correspondance de classes.
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Figure 104 : Capture d’écran « Mapping des attributs »

En ce qui concerne les associations entre les classes, Gen-COM offre une assistance au
concepteur afin de lui proposer les associations selon ses choix de classes et lui indique les
incohérences qui doivent étre résolues par la mise a jour des choix des classes comme le
montre la Figure 105. La détermination des associations est accessible a tout moment si le
concepteur la requiert pendant la mise en correspondance des classes et des attributs. En effet,
il peut a tout moment vérifier la cohérence de ses choix de classes de point de vue des
associations. Elle est aussi activée automatiquement quand le concepteur termine la
contextualisation de toutes les classes afin de lui proposer la contextualisation des
associations pédagogiques correspondantes. Les incohérences doivent étre résolues au cas ou
il en existe. Si aucune incohérence n’est détectée, le concepteur a le choix entre valider
définitivement ses choix et ainsi générer le modele contextualisé et le modele complet ou bien
revenir en arriére afin de revoir ses choix au cas ou la correspondance des associations ne
répond pas a ses besoins. Il peut aussi choisir un autre template et ceci reviendrait a refaire
tout le processus de contextualisation des le début.

La contextualisation est ainsi terminée quand chaque élément pédagogique trouve son
correspondant technique valide par rapport aux contraintes imposées par UML pour la validité
du binding.
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E Visualisaton des associations g@@
Visualisation des associations
Classe s0./Classe de..|Mouvelle ... [Ancienne .| Probleme | Resolution
Cours Enseignant|/cours_en... [+FProjetSy..
Cours Enseignant/cours_en... [+ProjetSy. . [

(" - | Choisir un autre template | | Terminer |

Figure 105 : Capture d’écran « Traitement des associations »

Lors de la contextualisation, tous les choix validés par le concepteur (classes, attributs ou
associations) sont stockés sous la forme de « TemplateParameterSubstitution » dans le
« TemplateBinding » afin de s’en servir dans la génération automatique du modele
contextualisé, de la validation du « TemplateBinding » et son stockage pour garder trace de la
contextualisation.

Autre D’assistance a la transformation basée sur le « bind» a travers des interfaces
graphiques et 1’automatisation de certaines taches comme la génération du « bound element »,
Gen-CoM offre d’autres types d’assistance. Premiérement, tout au long de la transformation,
le concepteur peut visualiser un résumé de ses choix validés grace au composant de I’interface
nommé « choix validés » comme le montre la Figure 103. Deuxiémement, une coloration des
choix déja validés appartenant a la boite a outils pédagogiques sera faite pour rappeler le
concepteur des transformations déja effectuées comme illustré par la Figure 103.
Troisiemement, il peut visualiser le template ainsi que le modele de la plateforme qui sont
utiles essentiellement lors de la résolution des incohérences et ceci en cliquant sur les boutons
« Visualisation template » et « Visualisation plateforme » comme illustré par la Figure 103.

Assistance a la transformation contextualisée avec Gen-COM

Cette assistance est fournie a travers le journal de contextualisation. Le journal de
contextualisation assure I’assistance au concepteur pour la prise en compte des aspects
contextuels liés a I'usage de la plateforme comme illustré par la Figure 106.

Selon le mode d’affichage d’un message d’assistance correspondant a un aspect
contextuel, la mise a jour du journal est effectuée. Il existe deux modes d’affichage
« continu » et « lors de 1’activation ».

Si le mode d’affichage est « continu » alors le message d’assistance est affiché
dans le journal depuis le début jusqu’a la fin de la contextualisation. Toutefois, si le
mode d’affichage est « lors de 1’activation », alors le message d’assistance est ajouté
au journal quand le concepteur choisit d’activer un outil de la plateforme pour
I’utiliser comme cible d’une transformation.

Les messages d’assistance qui correspondent aux aspects contextuels pertinents
pour la situation du concepteur sont construits a partir de la base des aspects
contextuels (construite avec Gen-1C). En effet, au début du chargement de Gen-COM,
quand le concepteur choisit la formation a laquelle le dispositif est rattaché, la
plateforme est identifiée et les différentes regles et pratiques liées a cette formation
sont aussi identifiées pour étre utilisées lors de la contextualisation. Par exemple, si
une regle contextuelle indique que les chats sont a éviter, le mode d’affichage est
«continu », alors le journal de contextualisation est alimenté par un message

214

© 2011 Tous droits réservés. http://doc.univ-lille1 fr



Thése de Rim Drira, Lille 1, 2010
Annexe F : Captures d’écran de Gen-PTE

d’assistance expliquant cette régle comme illustré par la Figure 106. Un autre exemple
relatif aux wikis et aux forums. Si le concepteur choisit d’utiliser un wiki, alors la
pratique contextuelle qui concerne le fait que les forums sont préférés aux wikis pour
les communications asynchrones est détectée et le message d’assistance correspondant
est construit et affiché comme illustré par la Figure 106.

"4 acomon =lEd

Mapping des classes

Boite & outils pédagogiques | Boite & outils tochnigues | |
e &
@ Project Sysinfo i E hmt |
I 7 =] |
i |
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—._5 Kitbepuico Kactch DY DE -t Eoml |
[T e
_s P EquipePursy Mg Y condnge ‘
: _‘; Presentation Hesat b ‘. Goeanry
" ‘; Welcome ,li " ‘
] |
-
el User
Members
sy i |
BN uceuna =l Q. Fourss o
Valider

VErficalion 85 30Cia000S
(4 -} Visualisation tlemplate

Visualisation Plateforme

Choix valides ¢ Journal de contextualisation) | y
»Evit=r l'utilisatlion

l'analys= des traces |
slms forums sort priféeds aus wikis pour les communication asyrchrones: 1 s'agit @'ene restriction lide 3 | |
I'srgarisation de la formation |

= CPETET =gt &'une restriction lide & des sspects pédegogiques Jont Iz source ==t : |

Figure 106 : Capture d’écran « Mapping des classes » avec journal de contextualisation
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RESUME

Nos travaux s'intéressent a I'ingénierie des ElA&hsl le cadre d’'une approche dirigée par les mod®IBz\)
et aux plateformes de formation a distance commér@mement informatique support a I'exécution des
dispositifs pédagogiques. Nos travaux ciblent leacepteurs pédagogiques et visent a les assister lda
modeélisation de leurs intentions pédagogiques B$ diur concrétisation dans les termes d’'une plated de
formation a distance. Les travaux de la thése visessi a les assister & une meilleure maitrigs, de la
conception, de la complexité des dispositifs quiremifeste lors de I'usage. Les aspects de la aditplétant
nombreux, Nnous nous concentrons sur le contextduitiennel qui est définit comme I'ensemble de lesg
organisationnelles et de pratiques contextuellgsimfluencent la conception et I'exécution des dsfifs
pédagogiques.

Nous proposons dans cette thése un cadre conceyinsgirant de I'approche multi-échelle et basée des
études pratiques définissant le contexte instimd, explicitant ses interdépendances avec leodisp et
détaillant les besoins de contextualisation. Nowp@sons aussi une démarche assistée s'inspiraiMtDi et
qui va de la modélisation des intentions pédagagiqula spécification du modele d'un dispositif ggmhique
dans les termes d'une plateforme de formation &aniie choisie tout en respectant les caractéresiaiu
contexte institutionnel. Pour I'étape de la modglen du modéle indépendant de la plateforme, ypeoghe
d’'assistance a la réutilisation de templates deas@ds pédagogiques et a leur contextualisatiorpegiosée.
Pour I'étape de la transformation, un processudralesformation contextualisée est proposé. Il peramx
concepteurs d’exprimer eux-mémes leurs réglesatesfiormation tout en les guidant par les pratiqgiaggles
contextuelles d'usage de la plateforme de formadiattistance cible. Une solution est aussi proppsée la
modélisation de ces pratiques de fagon exploitbbgede la transformation.

Afin de montrer la faisabilité technique des praposs, une plateforme nommée ACoMoD (pour Assistafor
Contextualized Modeling of learning systems) cdnég de trois prototypes logiciels a savoir Gen-FGén-IC
et Gen-COM est développée. Les propositions dedset sont évaluées a travers trois études de denavec
des terrains opérationnels de formation a distance.

Mots clés :Ingénierie des EIAH, dispositif, plateforme derf@tion, réutilisation, contextualisation, assis&anc
IDM, template.

ABSTRACT

We are interested in our work by Technology Enhdntearning (TEL) systems design. We aim to assist
instructional designers in modelling their intearsd expressing them according to the Learning Meamagt
System (LMS) where they will be executed. In ortteaddress, at design time, TEL systems complakiy
manifests at run time, we focus on their contextasibn regarding to institutional context- a sétraes and
practices that influences design and run of TEltesys.

We start by proposing a framework explaining intgrehdence between a TEL system and its context and
defining contextualization needs. Then, we propsassisted contextualization process based on INlodken
Approach (MDA) that starts by modelling intents amtls by the specification of a TEL system modejeted

to a chosen LMS with respect to institutional cahfeatures. At intents modelling step, we propimsassist the
modelling of reusable pedagogic scenarios in pegiagemplates, the reuse of existent templates thait
contextualisation. At the step of expressing irgestcording to the chosen LMS-which is usually céd to
experts-, a contextualized transformation procesproposed. It allows to instructional designerplay an
active role and to define by themselves transfoiomatules. Transformation process is called conigized
since instructional designers are guided by contdxtules and practices of use of LMS tools. A 8otuis
proposed for the modelling of these rules and fmest

Technical feasibility of our proposal is checkedotigh the implementation of our platform ACoMoD
(Assistance for Contextualized Modeling of learnsygtems) composed by three tools: Gen-PTE, Geamt
Gen-COM. Our proposal was also evaluated througtetteal case studies.

Keywords: Technology Enhanced Learning design, LMS, assistacontextualization, reuse, template, MDE
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