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Résumé

Notre problématique en ElAldoncerne la place de l'informatique quant a I'ajdelle peut
apporter a des enseignants pour accommoder le@wigaeesnent sur des plateformes de
formation. Cette problématique, trées générale, nausamené a nous interroger sur
l'organisation sociale des enseignants que noubagouns adresser, sur les pratiques de
création enseignante, sur les objets pédagogiqueses pratigues nécessitent, ainsi que sur
les médias accueillant ces pratiques. De notreys@alous avons mis en évidence plusieurs
points, permettant définir clairement notre cadzaetherche. Notre approche est centrée sur
des enseignants appartenant a de petites organsatit ne disposant pas d'ingénieur
pédagogique. Ces petites organisations enseignaratguent du bricolage pédagogique sur
des plateformes de formations souvent modulairespeh source ou détournées a partir de
portails l1égers.

Une des conséquences de notre positionnementétabld’ une écologie distincte entre les
pratiques de créations enseignantes et I'élabaordée plateformes de formation. Notre travail
vise a montrer que dans ce cadre restrictif makir@&st néanmoins possible de définir une
ingénierie des EIAHs permettant de coordonner ees écosystemes.

A partir d'une taxinomie des fonctionnalités pragesspar les plateformes de formation, nous
singularisons, pour notre cadre de recherche, d¢éigsiteés de construction que méne un
enseignant. Nous montrons qu'adopter une logiguposditive permet d'aborder un
enseignement d'activités situées tout en respeci@at!'enseignant la possibilité de recourir a
l'improvisation réglée de son enseignement.

Tisser un lien entre les intentions didactiquesna'¥quipe d'enseignant pratiquant| le
bricolage pédagogique dans une perspective artésastala réalisation concréte d'un
dispositif pédagogique dans le contexte d'une folate constitue Il'objectif de notre
recherche.

Le travail que nous avons megsé distingue des travaux habituellement menésl&hl Et
reposant sur l'exploitation et la définition denstards (LOM, SCORM, AICC, IMS-QTI,
IMS-LD). Nous montrons la difficulté pour ces apghes de prendre en compte des activités
situées et l'improvisation enseignante et nousq@engu'il est possible de leur substituer une
approche privilégiant la notion de processus. taistfucture que nous définissons favorise un
processus de concrétisation permettant de pasd@xgeession d'un modele de dispositif en
langage naturel a son expression dans un langagmfigpe a la plateforme puis a sa
construction dans le contexte de la plateforme.

Pour implémenter cette infrastructure nous suggerale profiter des possibilités
d’automatisation offertes par I'informatique et garticulier celles offertes par une démarche
d'ingénierie dirigée par les modeéles (IDM). L'IDNMteune approche spécifigue du génie
logiciel qui a pour objectif de définir un cadr&tiique pour générer du code en utilisant des
transformations successives de modele. La démaypebenous présentons consiste, au sein
d'une plateforme de modélisation, a définir desamédeles a transformer ou a fusionner.
Ces métamodeles permettent d'abstraire les natiéressaires a lI'expression des modeles de
dispositifs. La définition de regles de transforim@$ ou de fusion entre métamodeles, puis la
construction d'un générateur de constructeur sgaeitomplete notre infrastructure.
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Notre proposition repose en ID8ur I'exploitation des langages spécifiques deailoen cette
exploitation permet d'utiliser des modéles simfédlement appropriables et manipulables
au sein d'un éditeur spécifique. Ces modeles pe¢wasstituer lors de la mise en place d'un
processus participatif de création, des objetstiftoes, supports des taches de création, de
négociation et de résolution de conflits. Nous avorené au cours de notre recherche une
série d'étude de cas permettant de prouver labfiiéade notre processus instrumenté. Ces
etudes menées sur les plateformes Ganesha, WikinistSMoodle ont permis de juger
'adaptabilité du processus aux différents cyclesvie mis en jeu (cycle de création
enseignante, cycle de vie des plateformes). Ellgs permis d'affiner notre proposition
d'infrastructure en redéfinissant les réles terardgs différents acteurs.

Des études de camt permis d'élaborer chaque aspect de l'infrastre@ue nous proposons,
elles constituent une ébauche du travail d'adaptatistrumentale que nous poursuivons dans
le cadre de différentes initiatives (PCDAI, FernaRiste, p-Learnet, MetaWep).

En conclusiomotre recherche a permis de définir un processtsumenté permettant a une
petite équipe d'enseignant de construire facilentias dispositifs de formation sur des
plateformes de formations au sens large.

Les apports de notre thése sont les suivants :

L'analyse des différentes approches ingénierisstaai actuellement en EIAH, nous a permis

de positionner scientifiquement notre rechercheprénlégiant une approche dispositive des

plateformes de formation.

Nos travaux en IDM ont permis d'aborder dans descoacrets les verrous constitués par la
définition du modéle d'une plateforme d'exécutibpa la construction sur cette plateforme

d'un systéme modélisé.

Les solutions techniques que nous avons élabomeg®gent un adressage tres simple des
plateformes de formation sous la forme d'un greflenWWeb Service. Nous montrons dans
cette thése qu'il est techniguement possible wigéhierie dirigée par les modeles d'inter

opérer avec de tels greffons. Le logiciel que nausns implémenté GenDep est ainsi en
grande partie généré par l'interprétation d'uné gamodele du greffon de Service Web et

d'autre part du modéle de la plateforme de formatio

Enfin nous montrons que linfrastructure que nousp@sons est adaptée aux évolutions
actuelles des EIAHs. L'usage, en enseignementplatapons de type Web2.0 banalise des

activités de type socioconstructiviste. De tellesvéés nécessite de pouvoir contextualiser

finement les dispositifs a construire, la phasdodize que notre constructeur implémente

permet cette contextualisation.

En EIAHs un nouveau paradigme s'établit, il dédaes approches pédagogiques telle que
[""Evolutionary Learning", le "Pervasive Learningt'le "Micro Learning”. Il s'appuie sur des
applications hybrides adoptant des modeles de tiy¥ash-up” et prenant la forme
d'assemblage précaire de fonctionnalité Web. Leactéistiques de notre proposition :
approche dispositive, phase de contextualisatioplasticité des protocoles de construction
basé sur une architecture service sous-tenduengasipproche IDM permettent de relever ces
nouveaux defis.
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Résumeé court

Notre thése dessine les contours d'une ingénieee HIAHS adaptée a des équipes
d'enseignants pratiquant le bricolage pédagogigne dne perspective artisanale. Elle repose
sur infrastructure exploitant les ressources dwdiierie dirigée par les modéles. Cette
infrastructure est composée d'une plateforme de éhsation et d'un générateur de

constructeur spécifique. Elle permet, de modéliger,contextualiser et de construire des
dispositifs pédagogiques sur des plateformes dedton ou de simple application Web. Les

concepts et solutions présentés dans cette thésetpent de relever les enjeux posés par les
récentes évolutions en EIAH, tant au niveau desoapes pédagogiques, que des medias
utilisés.
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Introduction

"N'importe quel objet, méme le plus ordinaire,
enferme de l'ingéniosité, des choix, une culture”
Francois Dagognét

Introduction

Au cours de ces derniéres années, nous avons ipteagasune banalisation de I'utilisation des
plateformes de formation. De telles plateformesipeat a nos yeux des formes tres diverses :
plateforme classique, plateforme modulaire, gesage de contenu, ou méme simple
application Web éventuellement de type Web 2.0Rédly, 2005). Cette banalisation est
portée par l'accroissement de l'offre de formatiordistance, par la multiplication des
plateformes, par l'apparition de nouveaux outiissiaque par I'essor des applications open
source et gratuite (Adkins, 2005). Une des cong@émpse de cette banalisation a été de
déplacer les objets de recherche concernant lesroanements informatiques pour
'apprentissage humain (EIAH), de la conceptioncde environnements vers l'analyse de
leurs usages. Dans un monde ou les outils numéridedormation ne sont plus des objets a
construire mais des objets & utiliser (donc & cemqire’), nous nous proposons de dresser un
court panorama de l'usage des plateformes de faamatans une vision centrée sur
I'enseignant. En décrivant nos objets d'étudesefplanes de formation et intervenants, il est
possible de définir les activités qu'un enseigpanit mener sur ces plateformes. Ces activités
semblent liées a l'organisation sociale au seirladeelle se situe l'enseignant et a des
conceptions diverses de l'acte d'apprendre. Oaineg activités de création menées par des
enseignants peuvent étre rattachées au cadreghéatii "bricolage enseignant”.

Instrumenter le cadre théorique du "bricolage emsait", en l'appliquant a la création |de
dispositif pédagogique sur une plateforme de foienatonstitue I'objet central de notre
these.

Une telle instrumentation nécessite d'étudier lecggsus de création enseignant et les
pratiqgues des enseignants sur les plateformesra@afion. Une des difficultés de notre travail
consiste alors a définir la place exacte de I'imfatique dans cette instrumentation. Nous
montrons qu'adopter une logique dispositive eefaitervenir l'informatique dans le cadre de
l'opérationnalisation d'une telle logique peut peftne aux enseignants de mettre en place une
structure ouverte facilitant I'improvisation réglde leur enseignement. Au sein d'une telle
structure des enseignements de type constructetistecioconstructiviste peuvent étre menés.

Respecter le cadre théorique du "bricolage pédggefjic'est aussi accepter les exigences
induites par ce cadre :

» La premiere en amont du processus de créationgeraseiconclue au respect de cette
création enseignante a partir de laquelle toutecymitomatisé de construction de
dispositif doit débuter. Ce n'est pas aux enseignds s'adapter aux standards mais au
cycle de création de s'adapter aux enseignants.

! Eloge de I'objet, Paris, Vrin, 1989, p. 12
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 La seconde, en aval du cycle de création, consistdudier les plateformes de
formation comme des objets naturels et non comraepd&otypes dont on peut faire
évoluer les propriétés en fonction des fonctionéslgue I'on veut utiliser.

Cette double exigence nécessite pour réalisetrlimgntation envisagée, de mettre en place
un processus de concrétisation. Le but de ce posede concrétisation est de mener un
enseignant de I'expression d'un dispositif absdréiéxpression d'un dispositif concret dans le
contexte spécifique d'une plateforme de formati@e processus impose a notre

instrumentation une double adaptation, adaptatiox @ncepts de I'équipe enseignante,
adaptation aux concepts des différentes platefodadsrmation.

En parcourant ce manuscrit le lecteur pourra déooles différentes facettes de notre
proposition, celle-ci repose sur une approche éergur la construction de dispositifs. Cette
approche peut étre instrumentée par un procespusart sur l'ingénierie dirigée par les
modeles (IDM).

L'objectif de I'ingénierie dirigée par les modeéss de définir une approche pouvant intégrer
différents espaces technologiques. L'IDM permemknipulation par des métamodeles de
modele productifs par opposition a des modelesrigiés, contemplatifs. Le "Model Driven
Architecture" (MDA) est un exemple d'ingénierieigére par les modeéles, qui propose un
ensemble de standards encadrant ce type dingg&nieriMDA préconise une approche de
modélisation basée sur un processus de concrétisatoche de notre recherche en EIAH.
Nous proposons pour instrumenter notre approch&émemsur les dispositifs en EIAH, de
définir un processus de type MDA dans le cadregidade I''DM. Le processus MDA que
notre ingénierie met en ceuvre repose sur un géuérdeé modeleur spécifique ainsi que sur
un générateur de constructeur spécifique. Cetténiege permet, par des mécanismes de
transformation ou de fusion, de définir une infrasture spécifique adaptée a la modélisation
et a la construction de dispositif sur une plate®ide formation.

Les chapitres de cette these exposent en détaieheble de notre démarche et de nos apports.
lls sont agencés comme suit :

Organisation de la thése

La problématique abordée dans cette these est egenpmultidimensionnelle, multi-échelle
et sociotechnique. Les premiers chapitres de nibiése (duchapitre 1 auchapitre 4),
correspondent a une analyse des EIAHs. Cette analgs nous servir a construire
progressivement notre problématique. En nous appusier des connaissances scientifiques
et pratiques, celle-ci sera définitivement constta la fin dichapitre 4

Le chapitre 1 présente le contexte de notre recherche, nouspgl@ns les différents travaux
menés par le laboratoire et situons notre these am continuité. Nous expliquons ensuite
comment notre recherche intervient au sein deslg@raiiques actuelles abordées par les
EIAHs. Nous précisons alors les termes, limitesl@naines scientifiques rencontrés dans
cette these. Nous décrivons I'objet de notre retleger instrumenter des enseignants pour les
aider a concevoir sur des plateformes de formatdet objet nécessite de préciser les
problématiques intervenant dans la définition dgets, taches et acteurs impliqués par notre

recherche.

Partie 1 : Positionnement de notre recherche en EIA
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Le chapitre 2 s'attache a définir les différents sens que peemdre une plateforme de
formation et les différents rbéles que des intermémgeuvent y jouer. Il est ainsi possible
d'aborder la notion de plateforme de formation @ipdes fonctionnalités qu'elle revendique,
des sigles qui permettent de la nommer, des relobercientifiques dont elle fait I'objet. Ce
chapitre nous permet de préciser notre approcheéeesur I'enseignant par rapport a d'autres
approches privilégiant I'apprenant ou l'ingénieétiggogique. Nous définissons ainsi le cadre
social dans lequel nous envisageons I'utilisatiomed plateforme de formation : il s'agit de
petites organisations enseignantes pratiquantidaladge pédagogique sur des plateformes de
formations souvent modulaires et open source odesiapplications Web "détournées” a des
fins pédagogiques. Une des conséquences logiciédese positionnement est d'envisager
'adressage de telles plateformes en s'interdisawet quelconque modification de leur
implémentation.

Le chapitre 3 propose d'explorer les conséquences de notreqmsiment : Qu'est ce qu'une
plateforme de formation pour un enseignant? Qeael ést il possible d'établir entre un type
de plateforme et les intentions didactiques d'wsegmant? Nous avons choisi d'aborder ces
interrogations par le biais de I'étude des modpéskagogiques. Nous présentons donc dans
un premier temps les principaux modeles pédagosgjcere précisant le type d'activité qu'un
enseignant peut mener sur une plateforme dansdie ckun modéle. Nous montrons alors
gue toute tentative de classification des plateésre formation selon les modéles qu'elle
favorise se heurte a des limites dues au carapisenorphe de ces plateformes et a la
difficulté pour un enseignant de positionner sdigua selon un modele pédagogique unique.
Ce chapitre permet cependant d'établir un tableacodespondance entre les fonctionnalités
des plateformes et les différents modéles pédagegidAvec ce tableau nous pouvons situer
plus précisément notre recherche autour de l'akté construction pédagogique dans le
cadre d'activité de type constructiviste et soastactiviste.

Le chapitre 4 permet d'explorer la notion de construction pédagee sur une plateforme de
formation. Une telle construction peut étre docuraiea, cognitiviste ou par activité. Ces
trois approches offrent la possibilité a des emsmtyde construire des entités tres differentes.
Ces approches peuvent étre reliées aux standarddsades EIAHs tels que LOM, SCORM
et IMS-LD qui seront présentés. Il est égalemerssiinbe de les relier a différents modeles
pédagogiques. Il apparait alors que pour menerngeignement constructiviste ou socio
constructiviste, ces différentes approches et tasdards qu'elles supportent ne sont pas
satisfaisants. A lissue de ce chapitre nous ptésennotre proposition : favoriser la
construction de dispositifs pédagogiques sur deefarmes de formation.

Le chapitre 5 décrit en détail la notion de dispositif pédagogiqgNous montrons que non
seulement il est possible de mener une réflexiorasnotion de dispositif en tant que cadre
dans lequel se concoit et s'exécute un scénariagp@ajue mais qu'il est également possible
de s'affranchir de la notion de scénario. Nousieixphs alors les trois différents sens que le
mot dispositif peut prendre, c'est une offre denification offerte comme cadre de pensée,
c'est un objet frontiere et enfin c'est un disgiothnique dans le contexte d'une plateforme
de formation. Coordonner ces différents sens peutise dans le cadre d'un processus de
concrétisation. Nous proposons d'instrumenter oegasus par l'ingénierie dirigée par les
modeles et nous établissons un parallele entrerasegsus de concrétisation et le Model
Driven Architecture.

Partie 2 : L'ingénierie dirigée par les modéles
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Le chapitre 6 permet de décrire les différents concepts suukdsd'ingénierie dirigée par les
modeles repose. Ce chapitre nous offre la podsildie présenter quelques plateformes de
modélisation et parmi celles-ci, notre plateformedM. Cette plateforme peut générer les
modeleurs spécifiques permettant d'encadrer l@gtastde modélisation que nous menons en
EIAH.

Nous présentons ensuite I'approche MDA. Le procedsuconcrétisation qu'elle définit, est
instrumenté par des transformations de modéles ldentegles sont définies au niveau des
métamodeles. Une telle approche se heurte poue mettherche aux difficultés que les
enseignants rencontrent lors de la manipulationst@indard UML. Ces difficultés nous
poussent a redéfinir I'approche MDA dans le cadine général de I''DM. Dans le cadre de
cette thése, l'approche MDA est utilisée en retatitvec des Langages Spécifigues de
Domaine (DSL). Au sein de ces DSLs, opérationnalise modele de dispositif dans le
contexte d'une plateforme de formation constituesnjeu véritable, il entraine la définition
d'une relation de conformité et une opérationnadisgpropre au domaine envisage.

Le chapitre 7 présente différentes initiatives en EIAH, pouvéatre reconsidérées selon un
point de vue IDM. Ce chapitre permet de situer emoécherche par rapport a ces travaux,
abordant la notion de modélisation, sans toujoarsitsier dans un cadre aussi formel que le
notre. A l'issue de ce chapitre nous formulonsenptoposition.

Partie 3 : Mise en ceuvre de notre proposition

Dans le chapitre 8, nous définissons la notion de processus de ctinoemstrumentale
participative et rattachons cette notion aux ptes] enseignantes. Pour montrer cet
attachement nous montrons que l'activité créagmseignante est proche du bricolage et que
celui-ci peut entrainer un processus de concepiéticipative. Pour étre mis en place un
processus de création participative nécessite riifaix les objets frontieres supports des
taches de création, de négociation et de résoldigooonflit. Dans un processus d'ingénierie
classique cette place est occupée par les prowtfameir un processus de création enseignant
caractérisé par un cycle et une finalité différerles modéles peuvent jouer ce role.
Cependant l'utilisation de modeles contemplatifsp tdétaillés ou trop techniques présente
des limites que nous dénongons. Notre proposiiiospirée de l'approche IDM, offre la
possibilité d'utiliser des modeles simples plusléatent appropriables manipulables au sein
d'éditeur spécifique.

Dans lechapitre 9, nous nous interrogeons sur la signification ddémarche IDM dans un
cadre qui ne conduit pas a la production de codeirsel plateforme d'exécution parfaitement
définie. Proposer une telle démarche dans le asebeEIAH, c'est en particulier étre capable
de définir dans ce cadre, la notion de platefortagétution. Une telle plateforme peut alors
étre reliée a un métamodeéle. Celui-ci peut perendtr définition formelle de modéles
décrivant des systemes dans le contexte de |aqiaie. Notre recherche propose également
une définition de la relation de factorisation §aiun modéle au systéme qu'il décrit. Cette
définition repose sur des éléments de profilagendétiu niveau du modele. Ces éléments
sont interprétés par le constructeur spécifiqua plateforme. Ills permettent la construction,
sur la plateforme, des éléments du systeme modélisé

Dans lechapitre 10, nous abordons, sur le plan technique et conckfitnstrumentalisation

des solutions de métamodélisation, de transformagial'opérationnalisation que nous avons
mis en place dans le cadre d'un atelier permdttartiilage des enseignants. Cet atelier utilise
la plateforme de modélisation ModX ; dans le catkenotre recherche, ModX, nous permet
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de définir des modeleurs utilisables pour décriréransformer des modeéles de dispositifs
pédagogique. Pour opérationnaliser de tels modglesine plateforme de formation, il faut
alors définir une abstraction des fonctionnalités abnstruction qu'une telle plateforme
propose. Cette abstraction conduit a la définititume interface de services réalisée sous
forme d'un greffon de services Web. En utilisastdervices ainsi définis, il est possible de
déduire le métamodeéle spécifique a la plateforméodaation. Services et métamodele sont
les paramétres nécessaires a l'outil réalisé péerwmdie these : GenDep. Celui-ci procéde
alors a la génération d'un constructeur spécifagle plateforme. Ce constructeur permet de
construire dans le contexte de la plateforme Iggadiitifs modélisés.

Dans lechapitre 11 nous illustrons notre approche par trois étudesateque nous avons
meneées. La premiére a consisté a adapter la platefGanesha. Cette adaptation menée en
collaboration avec les concepteurs de la platefpamgermis de finaliser les protocoles de
communication entre le constructeur spécifiqueagilateforme. La seconde étude consacree
a l'application Web, WikiniMST, a permis d'étudies processus de transformation et de
fusion a établir entre les différents métamodeleslipits. Une infrastructure de modélisation
et construction adaptée aux enseignants a étéifgqda prise en compte de la spécificité des
application de type Web 2.0 a été abordée. Laiémis étude, a concerné l'adaptation d'une
méthode de suivi de projets étudiants a la platetamodulaire Moodle. Cette étude a exploré
les limites de la métamodélisation pour rendre dengune meéthode et a proposé trois
possibilités d'adaptations de notre ingénierie.

Dans lechapitre 12 qui constitue la conclusion, nous présentons fegipaux apports de
notre recherche dans le domaine des EIAHs etlkll'Nous abordons ensuite les évolutions
récentes des EIAHSs, et nous montrons comment mogénierie peut étre employée pour
aborder ces évolutions. Nous présentons plusietmgaux en cours adressant les
problématiques posées par l'apprentissage perfasiisation en enseignement d'agrégations
hétérogenes de fonctionnalités Web et de microecrst

Différentes lectures peuvent étre faites de notret  hese...
Avertissement

Force est de reconnaitre que si une thése n'etbygjasrs facile a écrire, il est également vrai
que le lecteur éprouve parfois aussi des diffisudtdéa lire. Ce petit paragraphe est donc concgu
pour en faciliter la lecture.

Nous avons adopté dans I'écriture de cette thégmartnpris qui peut sembler contestable
mais que nous désirons justifier par ces quelqige®ed. Le parti pris adopté par la these
consiste a séparer l'identification des problénuasoabordées, les solutions conceptuelles que
nous proposons, les solutions techniques que nabsréns et les études de cas. Cet ordre
qui a été repensé apres I'écriture initiale dbéad, a deux justifications.

La premiere justificationréside dans notre volonté de mettre en évidenserdpports
gu'entretiennent les notions de dispositifs, letons de processus de"bricolage”et les notions
de processus IDM. L'organisation actuelle de lsdhpermet de mettre en évidence ces
corrélations tant au niveau des problématiquesdgsesolutions conceptuelles et techniques
gue nous proposons.

La deuxieme justificatiorréside notre volonté d'offrir au lecteur un gupteur mettre en
ceuvre notre ingénierie sur des plateformes de fitmmaAinsi & partir du chapitre 8, chacun
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des derniers chapitres de notre thése représensspect différent de notre travail. Cette
construction motivée par les différentes discigirmbordées par notre thése, permet de
faciliter la consultation ultérieure de celle-ci.

Comme d'autres auteurs I'on tenté avant hawmis proposons ci-dessous un ordre de lecture
différent de notre travail, celui-ci permettantsaide mettre en ceuvre plusieurs niveaux de
lecture.

Pour tous

Les premiers chapitres de notre thésedlapitre 1, awchapitre 4), permettent de construire
progressivement notre problématique. tleapitre 11 présente 3 études de cas ou nous
montrons l'usage de notre proposition. Ce chapleg contient des illustrations simples de
notre travail, il peut permettre lors d'une premitacture a comprendre a la fois I'apport de
notre thése en EIAH, et les problématiques abordéePM.

Pour le lecteur désirant consulter les différents pports de notre these en EIAH

Les dispositifs pédagogiques constituent, dansenaoffre d'ingénierie, les objets dont nous
souhaitons favoriser la construction. Une défimiti® ces objets est donn&deapitre 5. Nous
détaillons, chapitre 8, le processus de création enseignantchapitre 12 présente les
perspectives de notre travail en EIAH.

Pour le lecteur désirant comprendre l'ingénierie quisous tend notre recherck

Le chapitre 6 présente notre positionnement en Ingéririgé par les Modeles. Lehapitre

7 présente d'autres initiatives abordant la moatkétis en EIAH. Les problématiques abordées
par notre recherche sont présentées dacisapitre 9. Enfin le détail de notre instrumentatio
est abordé dans @hapitre 10.

2 Dans son ceuvre "Use of Weapons" (lan M. Banksdtje des armes", livre de poche n°7189) lan M. 8ank
propose une premiére lecture de son ceuvre puifirade I'ouvrage repropose un nouvel ordre daulegtcette
nouvelle lecture changeant le sens de I'histoilié mpus conte.
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chapitre 1  Le contexte

1.1 Contexte général

1.1.1 Cadre scientifique de notre recherche :

Cette thése s’est déroulée au sein de I'Equipe doaveaux Outils pour la Coopération et
L'Education) du Laboratoire Trigone a l'universi@ Lille I. L’équipe bénéficie d’'une
expérience d’'une vingtaine d’années de rechercims ¢& domaine du travail coopératif
assisté par ordinateur. Deux spécificités de IggUWOCE sont a l'origine de la thése :
I'interopérabilité de systemes malléables et learhing.

Un des constats fait par I'équipe est qu’au fua ehesure qu’un groupe travaille ensemble,
ses besoins évoluent, il faudrait donc que le systgu'il utilise évolue de concert. Cette
réflexion I'a amenée a la conception, au dévelomrgm au déploiement et a
'expérimentation de plusieurs environnements ripéexibles d'aide au travail coopératif.
Le développement d’'une architecture logicielle OBBSpar Frédéric Hoogstoél a permis de
créer un environnement d’apprentissage collaboestisté par ordinateur nommé Co-learn
(Hoogstoél, 1995).

Le travail de Grégory Bourguin (Bourguin, 2000)erpis I'élaboration d’'une nouvelle plate-
forme de Travail Collaboratif Assistée par Ordinatg TCAO), DARE (Bourguin &
Hoogstoél, 1999) Distributed Activities in a Reflexive Environmentelle-ci, basée sur la
théorie de I'activité (Bourguin & Derycke, 2005)tarise une plus grande malléabilité pour
I'utilisateur par rapport a ODESCA grace a un layjggade modélisation plus accessible. La
théorie de l'activité considere l'activité commeiténde base de I'analyse. DARE est un
systeme réflexif, il permet a 'utilisateur de mibeli I'activité a laquelle il participe.

Par ailleurs, toujours au sein de I'équipe NOCEyrit&s Vantroys (Vantroys, 2003) élaborait
COW (Vantroys & Peter, 2005), un systeme de Wovkflooopératif et réflexif, dont le
métamodele est trés proche de celui du WIMC (Sca@)3). C’est alors posé tres
naturellement le probléme de synchroniser deuxémByss évolutifs et éventuellement
d’établir des passerelles entre les divers enveorents. Avec CAST "Creation for
Adaptation Services Tool" de Xavier Le Pallec, go&ition a ce probleme fondamental a été
envisagée. CAST (Le Pallec, 2002) est un cadreeminel pour la création de services
d’adaptation, dont le but est de créer une couobiitlle entre deux systemes de TCAO.
L’objectif est de permettre a l'utilisateur d’'unssgme de TCAO de voir les modeles d'un
deuxiéme systeme traduit dans le formalisme de hsadién qu'il utilise actuellement. Une
réalisation (Le Pallec, 2001) a été implémentéelesigupport Meta-Object Facility (MOF)
(OMG, 1997). Ceci a nécessité le développement dutit de prototypage dédié au MOF.
Cet outil a évolué au cours de notre théese poadment étre totalement reprogrammé et
prendre le nom de ModX. ModX (Le Pallec, Moura, Mey Nebut, & Tarby, 2006) est un
outil de métamodélisation MOF qui peut éditer toyde de métamodele et de modéle. Sa
principale qualité outre son interface graphiquedespermettre le prototypage rapide : ModX
est en effet doté de mécanisme de réflexivité agilifent grandement le prototypage.
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Des travaux ont été également été menés au seiabdwatoire dans le domaine de la
plasticité (Rouillard, Chevrin, Tarby, & Derycke)@), de la mobilité (Chevrin, Derycke, &
Rouillard, 2006) et des interactions multicanausnattimodales (Chevrin, 2006).

Les travaux de I'équipe NOCE se sont alors focalmér les Environnements Informatiques
d'Apprentissage Humain (EIAH), et nous avons giasiicipe, pendant la durée de cette thése,
a différents projets dans lesquels le laboratog&ampliqués :

 Le programme de recherche de la nouvelle équiperedberche technologique
éducation (ERTé) Apprentissages en Réseaux.

* Le projet PCDAI (Pratigues Collectives Distribuédi#&\pprentissage sur Internet),
projet pluri-partenaires financé par la Directian ld Technologie (du MENRT) dans
le cadre de I'appel & projet "usages de I'Interdetit le contrat va de juillet 2004 a
juillet 2006. (D'Halluin & Delache, 2006), (D'Hallu& Delache, 2005b), (Leclercq,
2005).

* Le projet de plate-forme nationale pour les (EIAKSeorge & Derycke, 2005), ce
projet fait partie du Réseau Thématique Pluridistre RTP39 "apprentissage,
éducation formation" du département STIC du CNRS

* Le Shared Virtual Laboratory (SVL) du réseau d'droee européen Kaléidoscope.
La construction de ce laboratoire virtuel a étéutéb par le laboratoire TRIGONE.

L’expérience du laboratoire en modélisation, enstaction de plateforme pour le travalil
collaboratif assisté par I'ordinateur et son ingiimn régionale, nationale et européenne dans
des projets lies au domaine des EIAH sont a I'nggies travaux actuels étudiant les apports
de la modélisation et de la méta modélisation aldHE dans un contexte éventuellement
ubiquitaire. Cette these s'inscrit dans la pouesd@ ces travaux ; elle explore l'apport de
l'ingénierie dirigée par les modéles pour la défini et 'opérationnalisation de dispositif
pédagogique sur des plateformes de formation.

1.1.2 Notre recherche en ingénierie des EIAHSs.

Le but des EIAHs est de favoriser I'apprentissagendin (Tchounikine, 2002). La
caractéristique des EIAHs est de tenter d'atteirmreébut en mélant deux types d’agents
différents, les humains et les machines. Parminlesibreux travaux qui explorent les
différentes facettes de cette relation entre huretimachine dans le cadre des EIAHS, nous
avons choisi d’explorer les relations impliquéeslpaconception de dispositifs pédagogiques
par des enseignants et I'opérationnalisation dedisp®sitifs sur un EIAH. Nos travaux se
situent donc plutét dans le domaine de l'ingénidds EIAHS que nous abordons selon une
perspective originale. C'est cette perspective mues allons détailler dans cette section.
Notre perspective est centrée sur les activitésedsesignants construisant un enseignement
sur une plateforme de formation dans une perspeatitisanale. Nous pensons et défendons
la these qu'il est possible dans une telle persged®&tablir une ingénierie des EIAHS.

"L'objet des travaux sur lingénierie des EIAH (eamnements informatiques pour
I'apprentissage humain) est d'étudier les principesconstruction des EIAH et de produire
un ensemble de méthodes, de techniques et d'vigdat a encadrer et systématiser leur
processus de conceptiofirchounikine, 2006)

Nous pensons que produire un ensemble de méthddetechniques et d'outils visant a
encadrer et systématiser le processus de conceggi®ractivités d'un enseignant sur une
plateforme de formation, peut étre réalisé sansigdrala nature profonde de la création
enseignante. Dans les sections suivantes, nousnpo@s quelques points qui permettront au
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lecteur de comprendre en quoi nous nous démarqlemprécédentes recherches menées en
ingénierie des EIAHs. Le premier point que nousrdbias concerne la notion de plateforme
de formation. Nous abordons cette notion selonapproche trés large dans le sens ou pour
nous tout environnement susceptible d'encadrer tdebes d'enseignement, selon les
fonctionnalités qui seront rappelées dans le chepgitivant, est susceptible d'étre considéré
comme une plateforme de formation. Les objets dounts désirons favoriser la construction
sont des dispositifs pédagogiques et dans la deitee chapitre nous précisons la nature de
ces objets. Nous faisons référence dans cette théseginalité de l'ingénierie enseignante.
Cette ingénierie peut étre qualifiée d'artisanalacels rapprochons cette notion de celle de
bricolage pédagogique. Enfin nous donnons rapidegqueiques clefs concernant l'ingénierie
dirigée par les modeéles qui permettent de compeeledr concepts que nous désirons mettre
en ceuvre pour définir notre instrumentation.

1.1.3 Les limites de notre recherche.

Dans le domaine des EIAHs, notre recherche concerimzipalement les plateformes

pédagogiques de formation accessible par le WebceOterme peut recouvrir différents

artefacts. Aussi proposons nous une définitionedplateforme de formation pédagogique au
regard des fonctionnalités qu'elle propose. Unke tééfinition recouvre différents sigles

parmi lesquels : LMS, LCMS, CMS, LKMS, C3MS etdous avons également mené des
études de cas, sur des outils tres spécifiquesiésesur ['utilisation de Wikis ou de forums.

Pour désigner tous ces artefacts nous utiliserndgféremment le terme plateforme de
formation.

Notre recherche n'est pas centrée sur I'apprebasrt, que nous savons toute l'importance
d'une telle démarche, mais elle est centrée soselignant et les rapports que celui-ci
entretient avec l'artefact plateforme de formatibrois types d’acteurs ont participé a notre
recherche : enseignants-chercheurs impliqués eéam®jet PCDAI, ingénieurs pédagogiques
et informaticiens. Nos outils ont été utilisés palgs formations distantes, au présentiel
inexistant ou réduit.

Enfin les objets dont nous avons souhaité favoteseronstruction sur une plateforme sont

essentiellement des dispositifs pédagogiques, Meu®calisons pas notre recherche sur les
objets de connaissances que ces dispositifs peawetiite en oeuvre. La notion de dispositif

est dans notre recherche une notion fondamentab wmlous rappelons dans la section

suivante les principales caractéristiques.

1.1.4 Des dispositifs pédagogiques
Un dispositif pédagogique tel qu'il est décrit daasre thése est un objet offrant au moins
trois facettes différentes. Lorsqu'il est concuépehdamment de I'environnement qui le
supportera, c'est uneffre de signification proposée a des usafékteclercq, 2005). Cette
définition permet de mettre I'accent sur le caracgibjectif et évolutif d'un dispositif. En
particulier, un dispositif pédagogique n'est pasatmg sa description tend a souligner les
intentions pédagogiques qui sous-tendent sa cdnoept

Cette offre peut étrgpécifiée pour une plateforme donnke dispositif devient alors un objet

frontiere au sens de (Star, 1989). Pour l'enseighardispositif constitue I'écorce de son
scénario pédagogique, qu'il soit définit scruputensnt ou simplement présumé. Pour
l'ingénieur pédagogique, le dispositif est un erdende fonctionnalités qu'il doit parvenir a

réifier sur une plateforme. Pour l'informaticiem, dispositif constitue un systeme cohérent
avec les fonctionnalités ou les services qu'il plémentés.
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Les éléments de cette offre renvoient alors a dmehts d'undispositif concret dans le
contexte d'une plateformé&n dispositif sur une plateforme de formation eststitué d'un
ensemble d'éléments, construit par la plateformpoetvant mettre en ceuvre le scénario
pédagogique de l'enseignant. Par exemple la crédBodifférents espaces d'expression sur
une plateforme (blog, forum, wiki) peut permetteerdener a bien une pédagogie impliquant
des travaux de groupe.

Nous verrons par la suite que ces trois faceties dispositif pédagogique, trouvent dans
notre thése un écho en ingénierie dirigée par ledetrs et qu'il est possible d'établir un lien
entre les trois temps qu'elles suggerent et legrdiites phases d'un processus de
modélisation MDA.

1.15 Bricolage et conception participative

Contrairement aux perspectives pronant une appriodustrielle de I'ingénierie pédagogique
(De la Teja, Lundgren-Cayrol, & Paquette, 2006)adldmont & Crozat, 2004), (Koper &
Tattersall, 2005), nous désirons mettre en place unstrumentation permettant
'accompagnement du bricolage enseignant dans arspextive artisanale (McCullough,
1998). Nous verrons dans la section suivante quéhak implique de placer comme a priori
a toute ingénierie pédagogique le respect des aesxenseignants aussi originaux soient-ils,
et de considérer les plateformes de formation cond@® objets finaux éventuellement
adaptables et modifiables mais dans les limitesedactivité artisanale. Nous montrerons
dans cette these qu'il est possible de mettre &e pline telle instrumentation, celle-ci ne
repose pas sur la définition de standards normatiigis sur les avancées récentes de
I'ingénierie dirigée par les modéles.

1.1.6 Modélisation et Méta modélisation, MDA et DSML

L’Ingénierie Dirigée par les Modéles (IDM), proposee approche basée sur les modéles
permettant d'intégrer de maniére homogeéne différespaces technologiques (Bézivin, Blay-
Fornarino, Bouzeghoub, Estublier, & Favre, 2005) #ain du laboratoire Trigone notre
expérience en ce domaine concerne essentiellerasnplateformes de modélisation et la
réalisation de langage spécifigue de domaine (D®lEs recherches ont également été
menées en collaboration avec le laboratoire d'inébique fondamentale de Lille, que notre
equipe vient d'intégrer. Ces recherches portent lguformalisation des processus de
modélisations incrémentaux (Marvie & Nebut, 2006).

Notre thése vise quant a elle la phase de constnudiun systeme a partir d’'un ou plusieurs
modeéles. Dans le domaine des EIAH, le nombre degefpkrmes d’exécution est
particulierement grand, pres de 240 (Thot), ce muus laisse entrevoir la possibilité de
concevoir un dispositif pouvant opérer sur plusedientre elles. C'est ce qui a motivé
I'adoption d'une telle ingénierie. La ligne de prctibn logicielle que nous avons définie, et
outillée, est assez typique du Model Driven Arattilee (MDA) vision de I'IDM selon
'OMG (Clark, Evans, & Kent, 2002) : définition diumodele abstrait, transformation vers un
modéle dit "technologique", raffinement puis intétation de ce modele par un générateur
(Tolvanen, 2004) (Tolvanen, 2005) et enfin congiamc(automatique) de tout ou partie du
systeme modélisé.

La "version" EIAH du cycle MDA est la suivante :sgeiption en langage naturel d'un
dispositif pédagogique, modélisation du dipositifand un langage pédagogique,
transformation en un modele fonctionnel spécifiquda plateforme visée, raffinement,
contextualisation et construction dans le conteiuae instance de la plateforme cible
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Nos travaux en IDM se sont inspirés des travaux émesur les langages spécifiques de
domaine. En effet I'approche par DSL repose survisien pragmatique de la modélisation,
lls reposent sur la définition de métamodéles d#éati une plateforme pour un domaine
spécifiqgue. Ceux-ci permettent I'édition de modeld&crivant des systémes sur une
plateforme. En adoptant comme méta méta modele atilivation le langage MOF, nous
proposons dans notre thése de produire des mosledtules constructeurs spécifiqgues a
chaque plateforme de formation.

1.2 Problématique, Objet de recherche

1.2.1 Objet de recherche
L'objet de notre recherche consiste a :

Tisser un lien entre les intentions didactiguesneal'®€quipe d'enseignants pratiquant le
bricolage pédagogique dans une perspective arlesagtala réalisation concrete d'un
dispositif pédagogique dans le contexte d'une folate.

Cet objet nécessite d'analyser informatiquemergdbemes d'utilisation d'une plateforme par
un enseignant et d'imaginer une infrastructure p#emt d'accompagner I'enseignant dans
son travail. La perspective choisi@é€finir une ingénierie permettant de rationalis@ctivité
artisanale d'un groupe d'enseignaninplique le respect des paradoxes présentés kans
paragraphe suivant.

1.2.2 Perspective adoptée, paradoxe, artisanat, ingénierie

Notre cadre de recherche impose deux paradoxesayseillustrons ici et pour lesquels nous
tentons d'expliciter les conséquences qu'ils iredhtis

Paradoxe 1: Un EIAH n'est pas a priori congu pour mettre envi@ues intentions
pédagogiques d'un groupe spécifique d'enseignants.

Ce paradoxe est la conséquence immédiate du cedanal dans lequel nous souhaitons
étudier la création enseignante. Dans ce cadreenssignants n'ont pas les moyens de
concevoir des plateformes pour médiatiser leurignsenent. Nous n'avons donc pas prévu
de tester notre ingénierie sur des prototypes cospécifiquement pour notre étude. Notre
recherche s'adresse a des EIAHSs choisis et adpptésne équipe d'enseignants impliqués
dans une démarche artisanale dans la limite de tampétences. De tel EIAHS ont une vie
propre en dehors de notre recherche et sont gtikeédehors de celle-ci. Cette utilisation

contribue d'ailleurs a placer notre recherche damsontexte réel (Kommers, Grabinger, &

Dunlap, 1996), (McCalla, 2004).

Le deuxieme paradoxe de notre recherche est laroggie du premier.

| Paradoxe 2:Un dispositif pédagogique n'est pas prévu pour iHEpécifique. |

Ce paradoxe s'appuie sur trois idées.

L'étrangeté : Bien que construit, un EIAH peut étre considéénme un objet semi naturel,
dont la finalité, la définition et l'utilisation @éappent a priori a I'enseignant chargé de
l'utiliser. Un tel objet peut étre étudié, interfiréet son fonctionnement peut étre modélisé,
mais chacun doit garder a l'esprit le caractérgestib et incomplet des représentations
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mentales ainsi crées. Dans la mesure ou I'équgresalgnants chargée d'utiliser I'EIAH n'a
pas participé a sa réalisation on ne peut pasrpielgéritable adéquation entre celui-ci et les
enseignants.

La dualité : Intention pédagogique et EIAH forment un cougdat chaque partie modifie
l'autre. Autant l'utilisation d'un EIAH permet daire évoluer les intention pédagogique d'une
équipe d'enseignants, autant 'EIAH se finalisesdémsage que l'équipe en fait. Ces
adaptations ont été a mainte reprise constaté@articulier dans le cadre de I'étude de cas
lors du projet PCDAI (PCDAI, 2006)

La différence de cycle: Création pédagogique et création d'EIAH appanést a deux
cycles de création différents dont la synchronisatiécessite des outils de négociation.

1.2.3 Problématique

Nos problématiques concernent la définition et lsemen oeuvre d'une ingénierie pour
accompagner la création enseignante. Le but que nous fixons nécessite de clarifier la
notion de plateforme de formation, les rbles guamseignant peut y jouer, la nature des
activités de création qui s'y déroulent et l'olgjet ces activités. Les choix conceptuels et
technologiques de notre ingénierie, utilisés pckaliser une infrastructure, doivent étre
adaptés a la création enseignante et favoriseeyample le bricolage pédagogique et la
création participative. Ces choix conceptuels elinelogiques mettent en ceuvre, dans notre
proposition, une ingénierie dirigée par les modéleee telle ingénierie n'a que trés rarement
été appliquée au domaine des EIAHSs. Cette adaptatios permet d'aborder, dans cette thése,
les verrous IDM constitués par la définition d'undaéle de plateforme et la définition d'un
mécanisme de factorisation.
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chapitre 2 Analyse des pratiques sociales dans la
conception d'instruments pour les EIAHS

2.1 Introduction

Un des objectifs de nos travaux est de proposerodéks informatiques permettant aux
enseignants d'adresser, de paramétrer et de ndiaciivités des plateformes de formation.
Pour définir la forme exacte que peuvent prendseidéeractions d'un enseignant sur une
plateforme de formation, il nous faut parvenir @it une définition claire de ces plateformes.
Selon le domaine dans lequel nous nous situong{i & Ingénierie dirigée par les modeles,
le terme plateforme recouvre des significationgédéintes. Dans ce chapitre nous essaierons
de décrire les différents usages de ce mot en EEtHparticulier, nous abordons l'ingénierie
des EIAHs dans une perspective large. Damsoduction a l'ingénierie des EIAHsRierre
Tchounikine exclut du champ de lingénierie des HdAla conception de situations
pédagogiques fondées sur des systemes informatiyistants."Ceci exclut les travaux ou
I'on se focalise sur les conceptions de situatipedagogiques fondées sur des systemes
informatiques existant par ailleurs, par exempigtilisation (...) d'un collecticiel comme
environnement d'apprentissage collaborat{fTchounikine, 2006). Notre perspective est
différente : notre définition d'une ingénierie pdas EIAHS renvoie a l'intentionnalité de
I'enseignant, concepteur et usager de cet EIAH,cgtte intentionnalité s'exprime par des
actions de construction ou de détournement. L'ilgi&nque nous proposons permet de
prendre en compte cette intentionnalité et offreadre conceptuel pour son expression.

Nous verrons dans ce chapitre différentes défimtide la notion de plateforme de formation,
il est difficile, voire inutile, d'aborder la quest de l'ingénierie des EIAH par le biais d'une
taxinomie des plateformes de formation. Cette gqoestoit plutot étre abordée en terme de
dimension sous jacentes a I'EIAH considérée (Tchie 2006). Cette suggestion se
rapproche de notre recherche puisque nous allormgrenoqu'il est difficile d'établir une
taxinomie des plateformes de formation. Tout aus gbouvons-nous proposer un tableau
récapitulatif des différents sous-domaines qu'il msssible de prendre en compte lors de
I'évaluation d'une plateforme de formation.

Ces sous-domaines, illustrés par la Figure 1, safétaillés dans la suite de ce chapitre. lls
concernent les fonctionnalités permettant de défime plateforme de formation et les
différentes dénominations utilisées dans leur guatiet dans les travaux de recherche
universitaires.
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Normes

Modeéles Dublin Core

ad i I LOM,
pedagogiques. § gcorm
Beha\'/l'o_urlsme AICC
gogn;tlw‘:,_m'e IMS LD

onstructivisme Typologie:
Socio-Constructivisme Intégré

Typonomie: Modulaire
Portail léger Open Source

Lms | Fonctionnalités:

cms | Communiquer
Lcms | Augmenter la productivité
C3MS Mener une évaluation
LKMs | Administrer
Dispenser des cours
Respecter

Figure 1 Différents sous domaines permettant I'angke d'une plateforme de formation

Nous complétons notre étude par une typologie datefprmes de formation, et les

caractérisons selon qu'elles soient intégrées, laimes ou open source. Nous étudions la
guestion de lingénierie pédagogique sur une patef de formation, en situant cette

guestion par rapport aux normes et standard desi EiAsi que par rapport aux modeles
pédagogiques. Notre étude nous permettra de sisigrémisses de la problématique qui est
a la genese de notre recherche, en définissantableati de correspondances entre
fonctionnalité et modéle pédagogique.

Comment instrumenter I'enseignant pour lui perraete construire des dispositifs riches,
permettant de supporter des activités construtdiwiset socioconstructivistes sur des
plateformes de formations modulaires?

C'est a cette problématique, que notre propositiasée sur l'ingénierie dirigée par les
modeles adaptée au EIAH entend répondre. Pouralihsous nous attachons, dans la suite
de ce chapitre, a définir la notion de plateforradatmation.

2.2 Définir une plateforme de formation par ces fon  ctionnalités

En Septembre 2005, 240 plateformes de formatiorrétaecensées par (Thot). Le grand
nombre de plateformes et leurs diversités motidentdésir que nous avons, pour cette
recherche, de définir finement ce que nous entegan plateforme de formation en EIAH.
En effet ce nombre est a relativiser :

 En le minimisant toutes les plateformes n'ont pas la méme audjgrar exemple
parmi les nombreuses plateformes open sourcessaliéis, quatre plateformes
occupent une place prépondérante (Adkins, 2005).

* En l'augmentant de nombreux outils sont utilisés en tant quégfitame de formation
sans étre référencés en tant que tel, par exemgdede 600 Content Management
System'sont référencés (CMS)

Pour débuter notre étude, proposons la définitionedme”plateforme de formationétablie
par |'Office de la Langue Francaise :
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"Une plate-forme de formation est un systéme inddique destiné a automatiser les diverses fonctions
relatives a l'organisation des cours, a la gestiamleur contenu, au suivi des progres des partitipa
et a la supervision des personnes responsabledifiéentes formations" (Dictionnaire_OLF)

Dans I'éditorial du numéro spécl&onception et usage des plateformes de formatitenla
revue STICEF, Sébastien George et Alain Deryckeptetent cette définition pour prendre
en compte I'émergence de nouveaux paradigmes lis raise en avant des activités
pédagogiques'une plate-forme peut étre vue comme un systemeagmiet de gérer et de
donner accés a un ensemble d’activités et de resspypédagogiquegdGeorge & Derycke,
2005).

Les plateformes ont donc pour objectif de proposeensemble de fonctionnalités permettant
de mener a bien un dispositif de formation (distantnon). Il est possible de lister ces
fonctionnalités. Nous nous baserons pour celassliste établie par Bruce Landon a partir de
lagquelle le site de comparaison Edutools a étéwc@agutools) (Landon, 2002).
Cet organisme propose de comparer les plateforraderdhation selon six fonctionnalités
principales :

1. Communiquer : forum, mail, blog...

2. Augmenter la productivité des apprenants : signet, recherche, calendrier...

3. Mener une évaluationdans le groupe ou individuel : groupe de travailtfplio,

autotest...

4. Administrer les personnes : authentification, inscription aurs...

5. Dispenser des cours Suivi des éleves, Gestion des parcours, gedBsrcours, test

6. Respecter de la charte de la plateformeaccessibilité, design des cours, respect des

normes.

Ces fonctionnalités permettent de comparer, difite® plateformes de formation sur le plan
technique. De nombreuses études partielles s'@mpiou ont permis la réalisation, de cet
outil de comparaison. (Edutech, 1999) (Préau) (Eca Guidon, 2000) (Bouillaux et al.,
2002) LaBritish Educational Communications and Technologlagency (Becta, 2006a)
publie une spécification des plateformes de foromagn insistant sur les fonctionnalités
obligatoires et optionnelles quelles doivent fouri@ette agence gouvernementale recense
ainsi 45 fonctionnalités qu'une plateforme de fdromadoit respecter et pour 7 de ces
fonctionnalités, elle spécifie le standard qui déite utilisé. Ce travail est destiné aux
établissements d'enseignement pour les aider & fair choix parmi les différentes
plateformes de formation disponibles, il est égalenaestiné aux concepteurs de plateforme.

Un des premiers enseignements de ces différentdesest de montrer que la définition de
l'artefact"plateforme de formation&st assez floue, on trouve en effet dans ces ftlele
artefacts trés difféerents. Ces artefacts peuveendie des formes diverses, allant de
plateforme proposant des outils intégrés (WebCTH@W§, Ganesha (Ganesha)) au portail
modulaire de type PostNuke (Nuke) qui n'est pasrdespécifiquement a I'enseignement. Un
des objectifs que nous nous fixons dans les proshahapitres est donc de décrire ces
différents artefacts a partir de leur dénominateirge montrer que la notion de plateforme de
formation réside moins dans la spécificité desfarte qui l'incarnent, que dans l'usage que
des enseignants en font.

2.3 Différents sigles pour une Plateforme de format  ion

2.3.1 Différents sigles

Définir les plateformes de formation au travers dmsctionnalités qu'elles exhibent, ne
permet pas de prendre en compte la grande divels#t@rtefacts utilisés pour mener a bien
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un dispositif de formation. Aussi proposons noussdzette section d'aborder dans un premier
temps la dénomination des plateformes de formabams la pratique, trois définitions anglo-
saxonnes associées correspondent a des arteftiéterds. Toutefois, elles sont semblables,
en tant qu'outil, par leur usage. Ces trois termeesuvrent en partie la notion élargie que
nous nommon$plateforme de formation’ Il s'agit des sigles LMS, CMS, et LCMS (Ertoran,
2006).

* Un LMS (learning management system) est un systataenet de gestion de cours. |l
permet a des apprenants d’accéder de facon simids @ours mis a disposition par
les formateurs au moyen d'un navigateur. WebCT @/@b Ganesha (Ganesha)
Claroline (Claroline), Moodle (Moodle) sont des LMS premiere plateforme est de
type propriétaire, les autres sont de type Opemcgou

* Un CMS (content management system) est un syst@mgestion de contenus qui
permet une publication de contenus multimédia suréseau local ou distant, dans
lequel une base de données sert a stocker lesnosnt8PIP (SPIP) (systeme de
publication pour Internet), Joomla (Joomla), TypdTypo3) sont des systemes de
gestion de contenus assez répandus.

e Un LCMS (learning content management system) (Grexn 2002) est un systeme
intégré de formation a distance utilisant toutes fnctionnalités d'un LMS et d'un
CMS. Il inclut également une interface permettanpioduction de cours a partir de
catalogue d'objet pédagogique. TopClass (TopCl&ssiplyLearn (Simplylearn) sont
des exemples de telles suites intégrees.

De tels artefacts, pourtant différents par leufsnd®ns et leurs sigles, peuvent étre utilisés
parfois indifferemment, comme nous le verrons darsuite de ce chapitre. Dans la section
suivante, nous explorons d'autres sigles permataudiesigner des plateformes de formation,
ces sigles sont introduits par des travaux de rehbe

2.3.2 Sigles et travaux de recherche

Dans le domaine de la recherche EIAH, il est applautres sigles pour désigner des usages
spécifiques de certaines plateformes de formatB®s nouveaux sigles entendent, dans un
contexte de recherche particulier, préciser letesigrécédents. Nous présentons dans les
paragraphes suivants deux sigles différents ibmstdeux visions trés différentes de la notion
de CMS.

Le sigle C3MS

Le terme C3MS (content, community, and collaboeativanagement system) est utilisé pour
définir un CMS auquel des fonctionnalités perméttarprise en compte du contenu, de la
communauté et de la collaboration ont été adjoi(fBehneider, 2003). Le CMS PostNuke
(PostNuke) est ainsi utilisé comme plateforme denédion dans le cadre des enseignements
dispensé par l'unité de recherche "Technologied-aenation et Apprentissage” (Tecfa)
appartenant a la Faculté de Psychologie et desx@sede I'Education de I'Université de
Geneve. A ce CMS, des modules permettant la misewamme d'activités pédagogiques ont éte
ajoutés. Le Tecfa propose ainsi, sur son site, 88utes pédagogiques pouvant étre utilisés
avec PostNuke, et il participe activement au démdment de ces modules
(Module_PostNuke), (Lattion, 2005), (Chakroun, 2003n CMS auquel on a adjoint des
modules pédagogiques propose les fonctionnalitéeedlateforme de formation. L'exemple
ci-dessous cité par Schneider, illustre cette sdngour le CMS PostNuke.
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» Gestion de contenu

» Echange de connaissances
* Echange d'arguments

» Gestion et support de projets
» Gestion de connaissances

* Gestion de la communauté

La frontiere entre un C3MS tel que nous venons eledécrire et les autres objets
précédemment décrit (LMS, LCMS et CMS) est dons fteue. Elle est difficile a établir
dans le cas de CMS modulaire. Le caractere modutkgrtelles applications permet en effet
I'ajout rapide de fonctionnalités souhaitées : @aemple le détournement d'un module de
recette de cuisine permet dans PostNuke d'éditer sténarios pédagogiques ; sur la
plateforme Moodle, 'outil "Journal™ a été utilipéur genérer I'outil "Devoir". La spécificité
Open source de certains CMS permet d'utiliser wmnwunauté de programmeurs pour le
développement de fonctionnalités additionnellestteCspécificité contribue, en renforcant
I'offre de modules, a rendre polymorphe ce typepkdgéeforme (Brusilovsky & Nijhawan,
2002).

Le sigle LKMS

Dans le cadre du réseau de recherche canadien LORMNENnet), le projet DIVA (Paquette,
2005) propose la réalisation du systeme TELOS (Bslming Operating System), ce
systeme est un générateur de portail Web soutefepyirentissage et la gestion des
connaissances. Une vue du systeme TELOS et deuatr® aqniveaux d'applications, tel qu'il
est présenté par ces concepteurs (Paquette, 280Bysrée sur la Figure 2.

Générateur Portail Instances de Une instance
de portail spécifique portail de portail
Centre LKMS 1 LKMA 1.1 LKME1.1.1 : Environnements
TELOS LKMS 2 [KMA 1.2 LKME 1.1,j : lié aurdle
LKMS 3 LKMA 1.3
° . ° . LKMP 111 7 Banques
o o LKMP 115" popiets
LKMS n LKMA 1.k
Nombres: 1 n nxk nxkxjetnxkxi

Figure 2 TELOS 4 niveaux d'organisation

Une plateforme produite par le générateur TELOSappelé LKMS (Learning Knowledge
Management System), chaque plateforme concrétise desoins particuliers d'une
organisation. La concrétisation d'un LKMS dans antexte particulier s'appelle un LKMA
(Learning Knowledge Management Application). ChagueKMA posséde des
environnements différents selon le rdle tenu patilifateur qui s'authentifie. Un tel
environnement se nomme LKME (Learning Knowledge Mtgment Environment). Les
ressources produites se nomment (LKMP Learning Hedge Management Products) et sont
stockées dans des banques de données.

Derriere ces sigles, deux approches différentes

page 37

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



Thése de Pierre-André Caron, Lille 1, 2007
Chapitre Analyse des pratiques sociales dans leeption d'instruments pour les EIAHS

Il existe un paralléle évident entre ce que DaSighneider appelle C3MS et ce que Gilbert
Paquette appelle LKMS, ne serait-ce que par leursca des portails de typuke"” (Nuke),
PostNuke dans le cas des C3MS et DotNetNuke (DbliNet) dans le cas des LKMS.

Les artefacts considérés, PostNuke et DotNetNukei somparables dans leur forme
originelle. Cependant, I'utilisation des LKMS s@ris dans une vision trés ingénieriste de la
formation. C'est ce qui distingue la vision de @itbPaquette de celle de Daniel Schneider.
En effet les portails LKMS sont congus par des igfi6tes en technologie d'apprentissage a
partir du générateur TELOS. L'ensemble du procegsuséne a la fabrication d'une instance
de cours, sollicite différents réles parmi lesquals informaticien, un ingénieur pédagogue,
un concepteur, un facilitateur, et un apprenanudN@viendrons dans tdapitre 3 sur cette
vision des rbles dans le cadre de TELOS. L'enserdbk entités composant les quatre
niveaux d'organisation de TELOS sont observabl@siidde centre de controle de TELOS.
Les ressources produites, les LKMS, sont par careséqéutilisables dans d'autres contextes.

A l'opposeé, les C3MS composeés par le Tecfa revemedigune vision artisanale de la
formation. La production d'un portail de type C3EI®cifique ne résulte pas d'un processus
d'ingénierie pédagogique complexe. Il s'agit d'aneeloppe vide contenant des possibilités
d'extension via le systtme de module du Tecfa audes modules compatibles avec
PostNuke. Un tel portail est alors mis a la disjiasid'une équipe d'enseignants par le Tecfa.
Les activités que I'équipe pédagogique méne supsdail n'ont pas de répercussion sur les
autres portails, sauf a établir des listes de swatidin spécifiques. Les données produites par
les apprenants ne font pas l'objet de référencentisponibles pour tous les C3MS mis en
place. L'ensemble du processus qui mene a la &iamcd'une instance de cours, reléve ici
clairement de bricolage pédagogique. Cette notema explicitée dans lehapitre 5 et le
chapitre 8.

2.3.3 Applications Web 2.0

Une autre sorte d'artefact est également utilisableant que plateforme, il s'agit d'application
Web, basée sur un nombre de fonctionnalités réuiteorum, Wiki, dépot de document,
Blog. Le paramétrage et le détournement de telpgdications permettent leurs usages en
enseignement. Ces applications sont caractérisgds pouvoir de création qu'elles offrent a
leurs utilisateurs. Cette création concerne dedymtions de documents ainsi que le
commentaire et I'évaluation de ces documents. Ca#ation concerne également des
mécanismes de structuration individuelle (créatide catégorie) ou collectif (carte
conceptuelle élaborée a partir de simples tagskigle utilisé pour définir ces applications
est usuellement le Web 2.0 (O'Reilly, 2005). L'e@sdg ces applications en enseignement est
désigné par le sigle eLearn 2.0 (Downes, 2005).sNeuiendrons sur ce type d'application
dans la suite de cette thése (secti®is4,8.6.2) et dans le cadre de I'étude de cas conduite
sur I'application WikiniMST (chapitr&l.3).

2.3.4 Conclusion

Nous venons de voir que de nombreux outils pro¢uesrfonctionnalités d'une plateforme de
formation. Ces outils peuvent étre des LMS classgunais aussi des applications de type
CMS, C3MS ou LKMS. L'exemple que nous venons digetraous montre que des artefacts
pourtant semblables par leurs origines semblentiieddes usages différents en terme
d'ingénierie pédagogique. Pour définir une plateode formation, il semble donc important
de s'intéresser aux usages qu'elle suscite et ateura qu'elle mobilise plutbét qu'aux

fonctionnalités qu'elle revendique. Nous propostass la section suivante de spécifier les
différents réles tenus par les acteurs d'une plated de formation.
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2.4 Différents roles, vision centrée sur I'apprenan  t, sur
I'ingénieur pédagogique et sur le processus d'ingén ierie.

2.4.1 Roéles attachés a I'usage d'une plateforme de formation

De nombreuses plateformes définissent trois typascipaux de réles : l'apprenant, le
formateur, l'administrateur (Rasseneur, 2004) (Eod Guidon, 2000).

Différents rbles

L'apprenant consulte en ligne ou télécharge les contenus péiages qui lui sont
recommandeés, organise et a une vue de I'évolutersah travail, effectue des exercices,
s’auto évalue et transmet des travaux a corriger.

Le formateur crée des parcours pédagogiques types et indivgésal incorpore des
ressources pédagogiques multimédias et effectseivndes activités des apprenants.

L’administrateur installe et assure la maintenance du systeme]egexces et les droits des
uns et des autres, crée des liens avec les systBimfesmation externes (scolarité, catalogue,
ressources pédagogiques, etc.).

Ces trois rbles sont respectés par de nombreuatsfqgugmes, comme Ganesha et Claroline.
lls peuvent étre complétés par plusieurs sous ca&sy ainsi la plateforme Ganesha permet-
elle d'adjoindre au role de formateur des droasmiinistrations ou d'agrégation.

2.4.2 Différents réles en EIAH vus par Gilbert Paquette

Dans une perspective de recherche, cette distmetsd également présente dans (Paquette,
Ricciardi-Rigault, de la Teja, & Pasquin, 1997),lucei ajoute également le rble
d'informateur, et précise les rbles precédents

* L'informateur rend disponible les informations.

» Le formateur facilite I'apprentissage.

» Le concepteur construit, adapte, maintient le systd'apprentissage.

» Le gestionnaire gére les acteurs et les évenements.
Dans (Paquette et al., 1997) Gilbert Paquette dérssiles plateformes de formation dans une
perspective centrée sur l'apprenant : pour lui iefle plateforme est caractérisée par les
interactions entre les apprenants et les autres iddpliqués par le dispositif. La définition
des réles qu'il propose permet ainsi de spécifiedigpositif de formation en un ensemble de
taches élémentaires impliquant I'apprenant aveadasgs roles. Une plateforme de formation
est un artefact autorisant ces différentes taches.
Dans un article plus récent (Paquette, 2005), elautomplete la définition des réles
intervenant autour d'une plateforme de formatidry .décrit le systeme TELOS (cf. chapitre
précédent). Ce systéme qui permet la génératigpodail LKMS, définit six réles principaux.
La Figure 3 illustre un exemple d'interaction erdes différents réles lors de l'utilisation de
TELOS.
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Technologue = Concepteur Administrateur Apprenant

Formateur
Evaluateur
Centre LKMS LKMA | ——
TELOS _ [tkmed
LKMPs]
Préparation du Composition d’'un . -
portail de cours (LKMA) Instgnme les Acteurs u_t|||sent
. environnements leurs environnements
conception usager (LKME)
(LKMS) 9

Figure 3 Exemples d'utilisations de TELOS, différetts acteurs

Le technologueprépare le portail de conception destin€anicepteur. Celui-ci compose des
cours que #ddministrateur instancie.Apprenant, formateur et évaluateur peuvent alors
mener leurs activités dans leurs environnementsfgpées.

Gilbert Paquette précise que lors de la concepfiom scénario pédagogique, I'enseignant doit
anticiper les interactions entre les difféerents posants d'un scénario d'apprentissage,
(activités, ressources, outils et réles) afin degelgénérent chez l'apprenant les opérations
mentales voulues (Paquette, 2005). Cependant idriseades réles qu'il définit nous semble
motivés par le désir de rationaliser I'élaboratidas plateformes de formation au travers un
processus d'ingénierie s'apparentant a un workflow.

"Par ailleurs, une nouvelle ingénierie pédagogicest nécessaire pour contrer la tendance
au développement artisanal que I'on peut obsenamsdrop de formations sur I'Internet, le
génie logiciel pouvant servir d’inspiration a cejagd” (Paquette, 2005)

Gilbert Paquette développe donc dans cet articke wision des plateformes de formation
selon une perspective ingénieriste. L'objet priakcies réles définit ici nous semble étre le
processus d'ingénierie lui-méme.

2.4.3 Perception des roles par Thomas Vantroys

Thomas Vantroys dans sa the§a'langage métier au langage technique, une platedo
flexible d’exécution de scénarios pédagogifuasorde les plateformes de formation selon
une perspective assez semblable (Vantroys, 2008). datégoriser les différents réles liés a
une plateforme de formation, il commence par digter les difféerents domaines fonctionnels
gu'ils séparent en quatre catégories: adminisiratimodélisation, exécution et usage. Ces
guatre domaines lui permettent de répartir leséckfits réles mobilisés autour d'une
plateforme de formation, cette répartition estsiitée par la Figure 4.
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Responsable Tuteur
administratif Apprenant
Conseiller Référent

en formation

Ingénieur
pédagogique

Assembleur

de composants
Administrateur
de plateformes

Développeur

) de composants,
Fournisseur

de ressources

Enseignant

Figure 4 Réles et domaines fonctionnels sur une péforme de formation selon Thomas Vantroys

Ces onze roles différents permettent de décrirgptesessus de conception et d'utilisation
affectés a une plateforme de formation. Dans s@rvig'une plateforme de formation,
Thomas Vantroys place le réle tenu par lingénipddagogique au centre de tous les
processus. Il le définit comme 'homme orchestriag#ateforme. Celui-ci fait le lien entre la
définition, la réalisation et I'utilisation des moels d'enseignement. |l mene le méme travail
lorsqu'il s'agit d'ajouter de nouveaux composants @ateforme. Pour cela il dialogue avec
I'enseignant, I'assembleur et le développeur, gimavec le tuteur.

Cette vision s'appuie en fait sur une perspectestreinte de la plateforme. Celle-ci est
considérée comme un objet final autour duquelrsetsirent différents domaines fonctionnels
cités précédemment. Dans cette perspective l'irgémpédagogique joue effectivement un
réle fondamental, puisqu'il intervient dans lestgpi@omaines. L'ensemble des activités qu'il
meéne consiste a rationaliser les activités généaéésur d'une plateforme de formation,
(analyse conception, modélisation, prescriptiorgn®cette vision, les activités générées ont
pour objet la plateforme de formation.

Nous allons dans la section suivante abordern@sels de ces deux perspectives.

2.4.4 Limites de ces perspectives

Les deux perspectives, que nous venons de dé@itee(t Paquette, Thomas Vantroys),
sous-entendent toutes les deux une approche ireligstr

"La cascade de génération des systémes a part€aehtre TELOS est analogue a une usine
qui construit des machines servant a construireuttes usines (LKMSs), ces derniéres
construisant des voitures, des avions, etc. (LKMétg)sés par des usagers finauPaquette,
2005).

"Le processus de conception d’'un module d’enseigngntomprend 6 phases principales.
Nous pouvons le rapprocher du processus unifiéédeldppement (Rational Unified Process :
RUP)" (Vantroys & Peter, 2005).
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Ces deux perspectives industrielles - que ce sifltes Paquette dans le cadre d'Explora
(Paquette, 2001) puis dans celui du générateur KIS, TELOS (Paquette, 2005) ou
Thomas Vantroys pour l'adaptation du moteur de Wawk COW a la plateforme Campus
Virtuel (Vantroys, 2003) - considerent comme acqlas possibilité de concevoir une
plateforme pour une communauté enseignante, owide développer des fonctionnalités
nouvelles pour cette plateforme de formation, darsut de la mettre en adéquation avec les
demandes des enseignants.

Ces perspectives industrielles ne nous semblenpedmentes pour décrire les offres |de
formations Iégeéres.

Dans le cadre de linstitut CUEEP (Centre UnivérsiEconomie d' Education Permanente,
CUEEP) dans lequel notre laboratoire Trigone sgesihous assistons a la coexistence de
plusieurs dispositifs de formations pour une mémmemption. Si nous adoptons une
perspective centrée sur lI'enseignant, il nousdabtier le monde harmonieux dans lequel un
enseignant n'interviendrait que sur un seul typpldaeforme. Non seulement au CUEEP, les
plateformes de formations utilisées sont multipfeajs un méme enseignant peut intervenir
dans l'organisation de plusieurs formations. Cattetion a une conséquence sur le choix des
plateformes utilisées. Les plateformes de formatiédpen Source et modulaires sont
privilégiées dans la mesure ou elles peuvent pérengbe adaptation au dispositif spécifique
de formation. Cette adaptation peut étre réalisgedgveloppement propre ou par ajout de
module. Cet ajout est favorisé par le caractere gperce de la plateforme.

Cependant, les enseignants sont alors placés deéeantsituations différentes mais ayant les
mémes consequences. Si la plateforme est impogééngétution, elle concerne alors un
grand nombre de formations et I'adaptation dedsefdrme par les ressources de l'institution
au désir de chaque enseignant est minimale. Satafprme est choisie par une petite équipe
d'enseignants elle est a priori plutét adaptée mjefpdes enseignants, mais ceux-ci ne
peuvent pas alors bénéficier d'adaptations spéesiqOr pour des formations |égeres, (nous
avons des exemples constitués par 6 enseignamsrauwt'une promotion de 25 étudiants),
cette adaptation a pu (par expérience) étre réatieéeux maniéres :

» Par I'ajout de modules a des portails de type C3MS.

» Par des paramétrages simples d'application deWge 2.0. Celles-ci pouvant ainsi
étre utilisés comme des plateformes de formatioard@ Le Pallec, & Sockeel,
2006b).

Dans le cadre artisanal des formations Iégéresjste donc des alternatives a des ingénieries
des EIAHSs reposant sur des approches industrielles.

2.5 Conclusion et positionnement de notre recherche en
ingénierie des EIAHs

Pour résumer ce chapitre, retenons que nous nensitpas notre recherche dans une
perspective centrée sur l'ingénieur pédagogiqueswule processus de production d'une
plateforme mais que nous considérons les platefordee formation dans une perspective
centrée sur une équipe d'enseignants construisarttsahalement” leurs dispositifs

pédagogiques.

Plutét que de considérer la création en EIAH dams perspective industrielle, nous avons
décidé d'étudier l'aspect bricolage et artisanal geut prendre un tel processus de création.
Cet aspect nous semble mieux adapté a l'expérigneenous avons des EIAHs. Nous
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montrons dans cette thése qu'il est possible dettes merspective de proposer des outils et des
meéthodes composant une ingénierie et permettardtid@aliser le travail des enseignants.

Nous considérons la création sur une plateformé&deation dans une perspective centrée
sur les usages d'enseignants encadrant artisamdldeseformations légeres.

C'est dans cette perspective réduite que nous amené nos études de cas (cichapitre 11).
Cette perspective artisanale impliqgue des contaimfuant a l'adaptation d'un EIAH aux
intentions pédagogiques des enseignants. Cettdatidapne peut étre réalisée que par des
structurations légeres, celles-ci seront détailtisess lechapitre 5.

Notre domaine de recherche correspond a des platesode formation au sens large choisies
(installées, administrées) par des enseignants ldacedre d'une utilisation artisanale. Notre
travail tend donc a minimiser l'activité de l'inggur pédagogique (souvent absent de ce type
de formation) et rationaliser celle de I'enseign&ldus pensons qu'il est possible de définir
une ingénierie pour l'artisanat pédagogique et qatte vision artisanale du métier
d'enseignant est justifiee par le caractere spgefde la création enseignante.

Nous poursuivons, dans dhapitre 3 et lehapitre 4, I'analyse de la notion de plateforme de
formation selon une approche centrée autour desitést de création menées par les
enseignants. Cette approche ne signifiant pas gue privilégions une pédagogie centrée sur
I'enseignant : nous le verrons avec la présentatioenir des modéles pédagogiques que nous
avons mis en ceuvre. Cette analyse va permettrerderdes usages que les enseignants ont
d'une plateforme de formation et mettre en éviddaseproblématiques EIAHs que notre
proposition aborde.
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chapitre 3 Plateformes de formation et usages des
enseignants au regard des modeles pédagogiques

3.1 Introduction

Nous allons dans ce chapitre explorer l'usage gseshseignants font d'une plateforme de
formation. Une des difficultés fondamentales dialtération d'une ingénierie des EIAH est
'absence de substrat théorique consistant (Tckimeni 2006) ; en analysant l'usage
enseignant des plateformes de formation au regasdrbdéles pédagogiques nous espérons
clarifier le principe d'ingénierie que nous désganettre en ceuvre. Nous présentons, dans ce
chapitre, différents modeles pédagogiques, puiss rteatons d'établir des liens entre ces
modeles, I'objet plateforme et 'usage enseignamiet objet.

3.2 Definition
Le point commun de tout EIAH eslia relation d'une intention didactique et d'un
environnement informatiqugTchounikine, 2002). C'est I'importance donnééaisation de
cette intention didactique qui motive l'utilisatidfune plateforme de formation. En effet, le
but d'une plateforme de formation est de procureunaenseignant ou a un groupe
d'enseignants une série d'outils lui permettanindére en ceuvre de facon rationnelle (pour
lui ou son institution) des activités d'apprentigsaollectives ou individuelles. L'usage d'une
plateforme de formation n'a de sens que par lant@ld'une équipe d'enseignantsd'y
héberger son enseignement.

En ce sens une plateforme de formation est un Eil\pleu particulier, dans la mesure ou|(sa
finalité premiére n'est pas l'apprentissage mais rase en ceuvre et le suivi de
I'apprentissage.

Une plateforme de formation est certes destingeeacammunauté adprenans, mais elle est
avant tout choisie par une communaugnséignantselle permet aux premiers l'acces aux
EIAHs qu'elle héberge. Aux seconds, elle offre desls permettant la mise en oeuvre de
leurs intentions didactiques (créer des activités,dispenser, les controler et les évaluer).
Cette remarque nous permet de proposer une défirdtune plateforme de formation en nous
basant sur l'usage qu'un enseignant en a :

Une plateforme de formation est un environnemeotrnmatique collectif permettant a une
communauté d'enseignants de produire les conditipisfavorisent I'apprentissage et |le
suivi des apprenants.

3.3 Comment une équipe pédagogique choisit elle une
plateforme de formation?

Est-il possible d'expliciter la relation entre ledentions pédagogiques de I'équipe et la
plateforme de formation qui servira de supportusdexpressions? Pour explorer les relations
entre enseignants et plateforme de formation, remems décidé dans un premier temps,
d'établir une typologie des plateformes de fornmaa fonction des modéles pédagogiques
implicites ou explicites choisis par la communad®&nseignants. Un tel travail a été mené
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dans le cadre plus général des logiciels d'appsade (E. De Vries, 2001) ou dans le cadre
des outils de collaboration (Wenger, 1998). Cetierache peut-étre un peu caricaturale est
cependant motivée par le désir que nous avons de situer, en EIAH, dans un cadre
communément accepte :
» Différents travaux de recherche en EIAH font réfémea ces modeles pédagogiques
(Koper & Olivier, 2004), (Berggren et al., 20053cfneider, 2003), (Nodenot, 2006a).
* Des plateformes de formation comme Moodle, Postn@anesha, Acolad, Accel
revendiquent une adéquation avec certains de cdslem
* Les standards Scorm (SCORM), IMS-LD (IMS-LD), sesiionnent par rapport a ces
modeles.

Dans ce chapitre nous situons notre approche paoraaux modeles pédagogiques. Nous
produisons, en annexe, un tableau permettant deeneet relation les fonctionnalités offertes
par une plateforme et les modeles pédagogiques.

Nous verrons cependant qu'une telle recherchéespetmet d'exprimer des généralités utiles,
souffre de défauts importants dus essentiellemdpta facteurs :
* Le caractere polymorphe des plateformes de formatiodulaire.
» La difficulté pour une eéquipe d'enseignant de saitjpmner dans un modeéle
pédagogique particulier.

3.4 Les modeles pédagogiques.

Nous citons en annexe un tableau récapitulatifdifé&rents modeles pédagogiques que nous
considérons. Les quatre paragraphes suivants porréent a une simplification de ce tableau,
et réfere a une typologie assez simpliste selotrguatégories : béhaviourisme, cognitivisme,
constructivisme, socioconstructivisme. Cités pach(®ider, 2003), (Giordan & Girault,
1996), (Rosca, 1999)

(E. De Vries, 2001) retient pour sa typologie lesntes Béhaviourisme, Cognitivisme,
Constructiviste et Cognitivisme Situé, faisant ddait plus référence a Bruner (Bruner, 1967)
qu'a Vygotski (Vygotski, 1985)

34.1 Béhaviourisme, associationnisme.

Le Béhaviourisme est basé sur I'observation du astement des apprenants et de leurs
résultats (Legros & Crinon, 2002). Il repose siddé que I'on apprend par les conséquences
de ses actes, en enseignement, il y aura doncrdajgsege, si lorsqu'une tache est effectuée
par l'apprenant, celle-ci est évaluée trés rapidéreé que l'apprenant est informé de la
réussite ou de I'échec de cette tache, un prograsememédiation individuelle peut alors étre
mis en oeuvre. Remédiation individuelle, délai de-ection contribue alors au renforcement.
Il est possible de proposer un programme de reeoeat individualisé assisté par ordinateur,
donc proposant des corrections en temps réel, feadée concept. (Skinner, 1968) Une des
conséguences de ce type de pratique est cepeaddiapérition "d'écrits longs", par exemple,
réalisés en classe ou a la maison (Amigues, F&it&aujat, 2004). Une plateforme de
formation pour mettre ceuvre correctement ce modeitedonc proposer divers outils parmi
lesquels on trouvera :
* Des outils permettant la délivrance de contenysprémtissage signifiant contenu a
apprendre)
* Des outils permettant le design des contenus.
 Des tests d'apprentissage avec correction automeatigpermettant ['évaluation
formative et normative. (Evaluation synchrone, wtlielle)
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» Le respect des normes permettant la prise en comeptest et de scénario reposant sur
le séquencement simple ou individuel d'activitévaldation, individualisation,
remeédiation)

» Un tableau permettant de positionner I'apprenanegard des objectifs a apprendre.
(Evaluation)

» Des outils administratifs permettant de placerplfapant au sein de son cursus
scolaire, (positionnement).

* Des outils de communication synchrone et asynchpmrenettant le préceptorat de
I'apprenant. (Importance du préceptorat (Bloom9}p7

Certains standards actuels en EIAH releve surteutedtype de modéle : (LOM), (Dublin-
Core), (SCORM), (IMS-LD). Se reférer par exempléJanassen, Peck, & Wilson, 1999)
(Pernin, 2004) (Dessus & Schneider, 2006)

3.4.2 Cognitivisme

Le Cognitivisme désigne I'ensemble des activitésdes processus internes inhérents a
'acquisition des connaissances (Legendre, 1993)pdrentissage y est percu comme un
processus de construction des connaissances eumqgoement comme une activité de
transmission. En enseignement une des conséquelecastte théorie est par exemple
d'attacher de l'importance a la notion de pré-equie-test, post-test, et a 'ordonnancement
des documents a soumettre aux éléves, s'inscridans une suite que l'enseignant juge
cohérente, logique, et progressive. En particulise plateforme favorisant un modele
cognitiviste d'apprentissage, doit permettre :
» Le référencement des documents fournis par desdov@taes permettant de définir
des pré-requis.
» Des outils de design permettant I'ordonnancemenadgvités.
» Le positionnement des éléves par rapport aux dfgeciatteindre par des pré et post
tests
* Des activités de remédiations.
* Des problemes a résoudre mettant en ceuvre degé&trinsversales.
» Des outils administratifs permettant de placerpfapant au sein de son cursus
scolaire, (positionnement).
Un exemple d'exploitation du modéle cognitivistenglale domaine des EIAHs est
I'élaboration de la méthode d’ingénierie des systediapprentissage MISA (Paquette, De la
Teja, & Léonard, 2005). Cette méthode permet I'gs®l la conception, la réalisation et la
planification de la diffusion des systemes d’apfissage. La modélisation cognitive permet
de classifier les connaissances humaines en tranglgs catégories abstraites : les procédures,
les concepts, les principes. Aussi la méthode MIg&met I'élaboration de scénarios
pédagogiques en intégrant des concepts, des poscesdes principes de trois domaines : le
design pédagogique, le génie logiciel et l'ingéei@ognitive. Pour mettre en ceuvre, sur la
plateforme Explora, des scénarios pédagogiqueséthode MISA peut étre instrumentée par
le logiciel MOT+. Celui-ci permet le design grapiegde scénarios respectant la méthode.
(Paquette, Marino, De la Teja, Léonard, & Lundg@ayrol, 2005)

3.4.3 Constructivisme

C’est un élément fondamental du Constructivisme djegpliquer que la construction des

connaissances nouvelles ne peut se produire qeelemnontextes de la vie réelle (Basque &
Dore, 1998) Le constructivisme repose sur le pp@ajue I'on apprend principalement par
l'action. En enseignement cela se traduira donaiparmlace privilégiée donnée aux activités
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plutét qu'aux documents. Cela nécessitera sur latefgrme de mettre en ceuvre des outils
permettant de mener des activités et de rendre teotlgs activités menées.

» Possibilité d'incorporer des documents comprenast simulateurs, micro-monde,

objets a manipuler.

» Possibilité de déposer des comptes rendus de grojet

* Outils permettant de rendre compte de l'activit® ajgprenants.
Ces fonctionnalités sont a rapprocher des troimétts fondamentaux établis pour la mise en
place d'un enseignement constructiviste utilisameb (Wilson & Lowry, 2001).

* Permettre l'accés a des documents riches (Komrhats £996)

» Encourager les interactions entre apprenants etngeats

e Favoriser le travaill de groupe, en particulier tfade, I'émulation et le

guestionnement.

De nombreux exemples de plateformes et de travanixkmsés sur le modele constructiviste.
Le projet FORMID (Gueraud, Adam, Pernin, CalvaryP&avid, 2004) vise a mettre en place
des Situations d'Apprentissage Actif ou Situatigxgtives d’Apprentissage (SAA) dans
lesquelles l'apprenant interagit étroitement avecdispositif. Ce dispositif induit par les
découvertes qu'il favorise la construction de c@saces. Ce projet repose sur |'utilisation
d'Objet Pédagogique Interactif (OPI) pour désigeedispositif logiciel support de ce type
d'apprentissage. Orienté formateur, le projet pgepiassister ceux-ci dans la mise en place
des SAA, cette assistance repose sur l'utilisatienscénarios pédagogiques et sur la
réalisation d'un prototype d'environnement appkiteforme FORMID.

344 Médiation et Socioconstructivisme

Ce modele repose sur l'idée que I'on apprend eardeontant aux pairs et que l'apprentissage
tire sa source de l'interaction sociale. En ensgigent, ce modele suppose pour étre mis en
ceuvre de proposer des activités permettant la motation (mise en scene du conflit socio
cognitif). La théorie médiationnelle (Vygotski, )3ropose, quant a elle, le concept de zone
proximale de développement, étayage et médiatio@didtion et socioconstructiviste se
différencient du constructivisme dans la mesursaan Vytgovsky, les savoirs enseignés se
distinguent des savoirs quotidiens construits @etal'expérience pratique. Pour appréhender
les savoirs enseignés l'apprenant n'agit pas direzsit sur le monde, mais par l'intermédiaire
de différents types de représentation. L'école peidfappréhension de ces représentations,
langage, mathématiques etc...L'apprentissage deifté&®dts outils (offerts par I'école pour
appréhender le monde) est essentiellement socittrdlen ceuvre un tel modeéle sur une
plateforme de formation nécessite de porter unentdin accrue aux canaux de
communication mis a disposition des apprenants.

* Outils d'administration permettant de créer entgédiens composant le dispositif

pédagogique (cette partie sera détaillée plusdairs le chapitre).

» Outils de rétroaction de groupe synchrone et agypneh)

* OQutils de production de groupe

» Outils de résolution de conflit

» Outils de workflow permettant de favoriser le cdrde le mettre en scene.

De nombreux travaux mettent en relation une plateéode formation avec ce modele. Ainsi
(Derycke, Hoogstoel, & Vieville, 1997) décrit lesntctionnalités proposées par le Campus
Virtuel pour la mise en ceuvre de travail coopérétife des fonctionnalités du campus virtuel
a été étendu, il s'agit d'Accel, cette plateforreefarmation est utilisée actuellement dans
notre institut, elle est basée sur la métaphoreEatum (D'Halluin & Delache, 2006). Dans le
cadre de la formation des maitres a L'lUFM de Litleus avons également décrit I'utilisation
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de Groupware en tant que plateforme de formationsd@ cadre d'un apprentissage
collaboratif (Caron & Midenet, 2002).

La plateforme Acolad (Apprentissage CollaboratiDistance) permet I'intégration a la fois
technique et pédagogique des moyens de commumicafitsi que I'implantation d’outils de
coordination et de partage, pour des petits grodjgsprentissage (Faerber, 2001). Le CMS
PostNuke a été utilisé en tant que plateforme somistructiviste par (Schneider, 2003). La
plateforme Moodle a été directement congue pourtrenetn ceuvre le modéle socio
constructiviste. (Dougiamas & Taylor, 2002)

Etablir une corrélation étroite entre les fonctialitds d'une plateforme et le modeéle
pédagogique qu'elle privilégie n'est pas choseeai€®mme nous allons le voir dans la
section suivante, cette difficulté résulte esséatieent de I'aspect modulaire des plateformes
de formation, des évolutions et détournementslga‘slibissent au cours de leurs usages.

3.5 Plateformes de formation et modeles pédagogique s

3.5.1 LMS et modeles pédagogiques

Les LMS telle Ganesha, WebCT, Claroline, Open U@8posent des fonctionnalités de
dépbts offertes aux enseignants et disponibles &éemes. Des outils de communication
sommaire permettent dans le cas d'un enseignemenipsesentiel (Competice) de mettre en
ceuvre des activités de groupe. La prise en charggashdard (SCORM), que nous décrirons
dans le chapitre 4, permet la composition de cours stréstuau scénario simple.
L'importation de test de type QCM, respectant panegle la norme (IMS-QTI) permet de
mener des évaluations formatives et I'utilisationstandard (IMS-LD) permet de mettre en
ceuvre des scénarios de groupe.

L'ensemble de ces fonctionnalités semble correspanglusieurs des théories pédagogiques
gue nous venons de décrire, attachons nous a étusijues LMS en particulier.

Net Université (Giacomini-Pacurar, Trigano, & Algie, 2005) est une plateforme
implémentant les spécifications IMS Learning Desi@iveaux A, B et C) pour la
représentation des contenus pédagogiques. Le $ta@dd de I'MS (IMS-QTI) (Questions

et Test Interoperability) a été utilisé sur cettatgforme pour l'intégration des exercices
interactifs. Bien qu'une telle plateforme, par fesctionnalités qu'elle propose, semble
orientée vers l'apprentissage behaviouriste etitoigte, elle propose également la prise en
charge d'activité constructiviste et socio congivigte. La plateforme Net Université offre la
possibilité d'adjoindre des d'outils de communaata des cours en ligne, dans le but de
motiver davantage les étudiants dans la réalisaoleurs taches d’apprentissage.

L'environnement d'apprentissage a distance Ufii@ciennement Acolad (Acolad)) (tel
gu'il est présenté par ses auteurs) est adapté\ail tcollaboratif en petits groupes, au tutorat
a distance et a la mise en oeuvre d'un mode diatgsage par projet ("Problem Université
Learning"”) au sein d'une communauté d'apprentissage

La plateforme Moodle (Dougiamas & Taylor, 2002) (Igamas & Taylor, 2003), référencée
comme LMS, a été orientée dans sa conception piulégier les modeles pédagogiques
Constructivisme, Socioconstructivisme. A ces maleledagogiques, ils faut aussi ajouter les
modéles Constructionisme, et "Lié\détaché", quetexepteurs de la plateforme définissent
comme suit :
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* Le constructionisme avance que l'apprentissag@articulierement efficace lorsque
I'on construit quelque chose pour que d'autrepdigmentent.

» Le lié\détaché s'intéresse aux motivations dewithas dans le cadre d'une discussion :
trois comportements y sont étudiés, le comporteriérgst qualifié de subijectif, le
comportement détaché est objectif, le comportermenstruit indique la capacité de
choisir entre lié et détaché.

Malgré la conception de Moodle prévue pour les esague nous venons de décrire, des
exemples existent de détournement de ce LMS poar utiisation Behaviouriste, ainsi
trouve-t-on des adaptations permettant de d'impettele prendre en compte des QCM Hot
Potatoes, des tutoriaux expliquent comment utilisette plateforme comme répertoire
d'objets pédagogiques. (Touvet, 2005)

3.5.2 CMS et modele pédagogique

L'utilisation d'un CMS répond a des objectifs dstggm de document. Il facilite I'indexation
et le dépbt de documents avec des métadonnées (DDWlin Core Education). Dans le
cadre d'une pédagogie behaviouriste et cognitivisitidisation d'un CMS permet de séparer
la forme, du fond de la lecon. Ce type de platetorfavorise donc la réutilisation de
documents pour la constitution d'une nouvelle le¢oniversité, Cailleau, Crozat, Majada, &
Spinelli, 2002). Dans le cadre d'une pédagogietoattssiste et socio constructiviste (étude
de cas, projet d'éleves, travaux de groupe), un Qi@net l'indexation des documents
recueillis avec les métadonnées qui ont servi &rdesver, il offre un espace de partage et de
dépbt pour les productions individuelles ou collext. Les CMS sont ainsi utilisés pour
mettre en place dans le cadre du CSCL des praticpiésboratives en enseignement, ils
peuvent par exemple étre utilisés pour élaborer efesronnements pour l'apprentissage
constructiviste (CLES) (Hung & Chen, 2003).

3.5.3 C3MS, outils modulaires et modéles pédagogiques

Un C3MS (PostNuke, Joomla) ou un LMS modulaire (MegpClaroline), propose une base
minimaliste d’outils. Chaque fonctionnalité peuteéajoutée ou retirée. La modularité permet
de rendre totalement polymorphe ces plateformegas D& cadre d'une mise en ceuvre d'un
modéle béhaviouriste, il est alors possible de gsepdes outils permettant I'importation et la
mise en ceuvre de test. Dans le cadre d'un enseggmgius collaboratif, I'ajout ou le retrait
de fonction est préconisé dans la mesure ou iluestindicateur de la vitalité de la
communauté d'apprentissage (Schneider, 2003) (DiHa& Delache, 2006). Lorsque la
demande est faite, de nouveaux outils peuventatra étre ajoutés, comme les besoins
d’éditer en groupe des documents, d’étre avertimgeésence des autres en ligne en méme
temps que soi, d’étre tenu au courant des conioisides autres et des commentaires sur ses
propres contributions. Ces besoins sont désignéd’epgression "social awareness". Les
modules qui favorisent la satisfaction de ces lmssen supportant 'émergence et la vie d’'une
communauté participe d'un méme processus émergestde, 2004). Les fonctionnalités a
remplir par des modules participant a I'émergerdoaedcommunauté de pratique, peuvent
étre spécifiées. Un prototype générique de platefosupportant un apprentissage socio
constructiviste a d'ailleurs été défini (Chewar,Qvickard, & Carroll, 2003).

3.54 Application Web 2.0 et modele pédagogique

Une application de type Web 2.0 est une applicatmnent congue initialement autour d'un
nombre limité de fonctionnalités. Ainsi Blog, Wikikorum, e-portfolio, e-group, sont des

outils aux fonctionnalités simples que I'on peatli@urs rencontrer en tant qu'outils intégrés a
de nombreuses plateformes de formation. Or il exdsts exemples d'utilisation de ces outils,
éventuellement modifiés, en tant que plateformdodmation. Ces artefacts subissent alors
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des détournements (Clot, 2003) (Béguin & Rabarti@§9) dont nous essaierons, dans le
chapitre 4 et Iehapitre 8, de comprendre l'origine et la néceshlidéis pouvons citer comme
exemple significatif, l'utilisation et le détournent de Forum (Bounie, Catté, D’Halluin, &
Réthoré, 2005) (George, 2005), du Wiki (Caron, 30@&hneider, 2003), d'un e-portfolio
(Sjunnesson, 2001), d'un Blog (Mortensen & Walkég2).

Les détournements dont font I'objet ces outils eengttent pas de prévoir leur utilisation
finale et donc d'estimer leur adéquation a un ne@édagogique unique. Par exemple un
forum favorise des activités relevant a priori dod@éle socio constructiviste (E. De Vries,
2001), cependant il est possible de mettre en pealée caractére particulier des échanges
réellement induits par ce type d'outil. (GeorgedD0 (Ciussi, Simonian, & Augier, 2004) ont
montré que les relations verticales apprenant-ftearasont nettement prédominantes et que
les relations horizontales entre apprenants demeueges. Toujours pour l'outil Forum,
(Touvet, 2005) explique l'usage en tant que dépa@atument SCORM qu'il peut en étre fait.
Dans le méme esprit (D'Halluin & Delache, 2005k des exemples de détournement de
wiki pour stocker des photos.

Avec l'avenement de technologie de type Ajax (Garg®05), et de mécanisme de MashUp
(Floyd, 2006), (cf.chapitre 12) l'agrégation hétérogene de fonctiottnaVeb 2.0 permet a
apprenant de concevoir lui-méme son environneneapprentissage. Cette nouvelle
évolution contribue en EIAH, a rendre totalemerduzpue toute classification simple d'une
application Web en fonction des modéles pédagogique

3.6 Conclusion

3.6.1 Limite d'une typologie basée sur les modeles pédagogiques

Outre les critiques intrinseques portant sur ldipence des quatre modeéles pédagogiques
précédents. (Giordan, 1994), établir une typolatge plateformes de formation se heurte
essentiellement a deux difficultés.

La premiéreest qu'il est difficile d'établir une relationiste entre les catégories CMS, LMS,
LKMS, C3MS, Application Web 2.0 et les modeles ggmaiques. Nous avons vu que méme
si l'artefact a été prévu pour correspondre a urdéemeo pédagogique particulier, les
déetournements qu'il subit le rendent apte a éifisaudans le cadre d'un autre modele. Ce
point sera abordé de nouveauchapitre 8.

La seconde difficultéest pour les enseignants a définir leur pratigoenroe relevant
uniquement d'un modele pédagogique. Comme le smuligsiane Basque, chague modele
pédagogique présente des aspects intéressanteunen étre retenus dans telle ou telle
situation de design pédagogique (Basque, 1999)masteles pédagogiques doivent en effet
étre considérés comme des outils d'analyse plutétdps outils permettant la construction
d'un cours 8ach learning scenario can be viewed and analymmd finy of these positions”
(Allert, 2004) De méme Thierry Nodenot constateDafis leur pratique quotidienne les
enseignants utilisent avec discernement le potedéechaque théorie(Nodenot, 2006a).
Pour une institution, s'enfermer dans un modéleagégique, comporte le danger de se
couper des pratiques réelles des enseignaAtdrénhdy mixture of constructivist, social-
interactionist, and situationist approaches...is ofteanslated into a total banishment of
teaching by telling, an imperative to make coopgeaiearning mandatory to all, and a
complete delegitimization of instruction that i pooblem-based or not situated in a real-life
context” (Sfard, 1998)
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Les modeles pédagogiques, tout comme les distimcatre différents types de plateformes
de formation, contribuent a la description des asamenés par les enseighants sur ces
plateformes. Néanmoins il n'est pas possible diétdes correspondances strictes entre
usages, plateformes et modeles. Il est par comssilpe d'établir un tableau décrivant les
usages des fonctionnalités d'une plateforme de dwom en fonction des modeéles
pédagogiques. Un tel tableau a été réalisé, ilcessultable en annexe de cette thése (cf
annexe). En particulier ce tableau illustre le men@pparent de standard pour aider a
'expression  d'activité socioconstructiviste sune uplateforme de formation. Cette
constatation, constitue la genése de notre recheznhEIAHs. Dans Iehapitre 4 suivant,
nous étudierons donc les rapports entre |'actoét€réation qu'un enseignant peut mener sur
une plateforme de formation et les standards uslesl€£1AHs. Dans la derniére sous-section
de cette conclusion, nos posons les premiers jalemstre proposition : substituer a la notion
de standard la mise en ceuvre par une infrastru@deptée, un processus instrumenté
permettant de construire sur des plateformes aediion des dispositifs pédagogiques.

3.6.2 Pas de standard pour construire des dispositifs complexes sur
des plateformes de formation.

Une des caractéristiqgues d'une activité sociococtstiste est de mobiliser des dispositifs
complexes. Cette complexité peut s'exprimer de deaxieres :

La premierefait appel a des fonctionnalités proposees papléeforme de formation.
Schneider, (Schneider, 2003) Dougiamas (Dougiamds®or, 2003), D'Halluin (D'Halluin

& Delache, 2006) expliqguent comment le recours & pertails Web, riche et modulaires
permet de mettre en oeuvre a des activités depee Bans le catalogue édité par le TECFA
(Synteta, Schneider, & Frété, 2002) il n'est pae rgu'une activité mobilise une dizaine
d'outils différents.

La deuxieme manierd'exprimer un dispositif complexe est de choiss autils a priori
moins riches, Wiki (Caron et al., 2006b), Blog (BIHMin & Delache, 2006), Forum (George,
2005) et de les structurer pour une activité pe2afgnsi pour I'environnement CoWeb, basé
sur un Wiki, Mark Guzdial a montré la possibilité dréer des activités particulieres en
effectuant des restructuration du Wiki ou en détukes activités sur des Wikis pré-remplis
(Guzdial, Rick, & Kehoe, 2001); il a d'ailleurs t&dun catalogue d'activités possibles dans le
cadre de cet environnement (Guzdial, 2000). Nousome que I'étude de cas (cf.deapitre
11) basés sur l'exploitation de lapplication WebkiWMST s'appuie sur ce type de
structuration. Construire un dispositif sur unetgfiarme consiste ainsi a mener une pré
structuration de la plateforme, cette pré-structoingpermet de constituer destités: groupe,
étudiants, formateur, espace instrumenté, documpotigiques d'utilisation puis de définir
des liens entre ces entitésEntités et Liens sont des éléments fondamentaux de la
construction des dispositifs, ces éléments serétdiltes dans lehapitre Schapitre 8et le
chapitre 10.

Favoriser des activités socioconstructivistes sue plateforme de formation peut danc
passer par l'instrumentation de la constructiodisigositif complexe.

Nous verrons dans ces chapitres qu'instrumente@ofstruction de dispositifs complexes
dépasse largement la problématique posé par la emnselace ou non de d'activités
socioconstructivistes, néanmoins nous avons jugértyn de rappeler ici la genése de notre
recherche.

page 52

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



Thése de Pierre-André Caron, Lille 1, 2007

Chapitre Quels types de construction sur une matef de formation? Différentes approches
pour l'enseignant.

chapitre 4 Quels types de construction sur une
plateforme de formation? Différentes approches
pour I'enseignant.

Nous venons de le voir, les plateformes de formatisont nombreuses, polymorphes et
échappent a une simple taxinomie basée sur leatidbmmalités ou méme sur les modéles
pédagogiques qu'elles privilégient. Parmi les usage des enseignants font des plateformes,
il nous a semblé intéressant d'étudier les consingqu'ils peuvent y réaliser. Dans le but de
proposer des outils pour assister cette constnyctionous faut nous pencher sur les
différentes approches permettant d'adresser letef@lmes de formation malgré leur
hétérogénéité. Jean Philippe Pernin distingue trgies d'approches pour rationaliser le
déploiement des TIC dans l'apprentissage, (Pernirejgune, 2004a), (Pernin & Lejeune,
2004b). Bien que nous ne partagions pas complétegeite classification, nous allons
l'utiliser car elle est connue de la communautéHEfrancaise. Les trois approches qu'il décrit
adressent I'apprentissage humain par le biaisldesfgrmes de formation, il s'agit de :

* l'approche Documentaire,

» l'approche Centrée Processus,

» l'approche par Activités.
Nous présentons ci-dessous ces trois approchekesesituant par rapport aux standards
technologiques EIAH existants. Cette étude nousnettra d'introduire notre proposition,
"I'approche par dispositif*. Cette approche par dispositif s'appuie sur degiques
enseignantes : le bricolage pédagogique, elle paet instrumentée par lingénierie des
modeles, il est possible de définir pour cette agipe un standard basée sur la définition des
services proposes par une plateforme de formalons détaillerons cette approche dans le
chapitre 8et Iehapitre 10.

4.1 L'approche documentaire

L'approche documentaire propose d'encadrer par dlasdards : la description, le
référencement, la mise a disposition et le séqumeectde documents sur une plateforme de
formation. Ce modéle permet a un enseignant d'seirasne plateforme au travers de la
creation de document (html, doc, pdf ou autre),réli¢rencement et de l'agrégation de
contenu. Inspiré par le modele pédagogique behasteuet cognitiviste, l'approche
documentaire nécessite de définir l'interfacageddesiments avec la plateforme de formation
choisie. Ces deux activités principales (créaté&fghencement et agrégation/interfagage) font
maintenant I'objet de normes internationales pe&cis

41.1 LOM Dublin Core education

La norme Learning Object Metadata (LOM), qui reprdimitiative Dublin Core (Dublin-
Core) elle-méme complétée par les métadonnées dedaot a pour objet I'ajout de
métadonnées a des documents pédagogiques dang ¥ehufavoriser le stockage, le
référencement et la réutilisation. De telles méwades peuvent étre complétées par des
métadonnées particulieres comme c’est par exeraptad en France pour les documents du
CNDP (Sceren). La norme LOM a ainsi été souvenemisceuvre en France selon des profils
particuliers, par exemple a Université de Technelag Compiegne (Bertrand & Hennequin,
2004), (Bachimont, Cailleau, Crozat, Majada, & $flin 2002). Actuellement un profil
francais unique de la norme LOM (LOM France) estaurs d'élaboration (AFNOR, 2005).
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Ce type de référencement, adapté a des documeiblenfant structurés, laisse libre
I'enseignant d’ordonnancer lui-méme ses contenusgpgort aux outils disponibles. L'usage

de cette norme renvoie donc a un profil d'enseignme Jean-Philippe Pernin classifie
comme : enseignant prospecteur, référenceur ehisegaur de ressources.

De nombreux dépdbts d'objets d'apprentissage resypelet norme LOM sont actuellement
disponibles, le site Thot référencait en septen#fl@5, 52 dépdts proposant des millions
d'objets (Thot). La fondation européenne Ariadneigdne), a construit une infrastructure
permettant le partage d'objets pédagogiques aartrale viviers de connaissances. Ce projet
regroupe au sein d'un consortium pres de 30 pamsnauropéens (dont 20 universités) et
collabore au sein du projet Globe (Global Learrigects modeles Exchange) (Globe) avec
les projets Merlot aux Etats Unis) (Merlot), EDNAIDe en Australie (Edna), LORNET au
Canada (Lornet)et NIME (NIME) au Japon.

Pour compléter ce modéle de métadonnées, des nammbasgalement été élaborées, elles
permettent de préciser I'agrégation de documeeis,déquencement et leur interfacage avec
une plateforme de formation.

4.1.2 SCORM

Scorm (Shareable Content Object Reference ModeQOfM) est une spécification
regroupant un ensemble de normes déja existantECJA(LOM), (IMS-Packaging). Elle est
proposée par "Advanced Distributed Learning”, sbingiative de 'armée Ameéricaine, et
définit 'agrégation d’objets pédagogiques (Shale&mbntent Object : SCO), la navigation de
'un a l'autre, ainsi que la communication entrexcei et la plateforme de formation.

Par exemple, un SCO "composite" peut lier deux #8§€&mbles, comme un cours et un quiz.
Il est alors possible de définir des métadonnéesivaddt I'ensemble, puis de définir un
séquencement simple ou conditionnel entre lesrdift§ SCO. L'encapsulation Scorm permet
ainsi a la plateforme de naviguer de I'un a l'augteau client de modifier des variables de la
plateforme associées a ce cours, comme par exdéengptere ou I'état d’'avancement du cours.
Cette modification se fait par la mise en ceuvre lsurclient de scripts exprimés en
ECMAScript (ECMAScript)®.

Le standard Scorm a été créé afin de permettreateage et la réutilisation des objets
d’apprentissage. Puisque les objets Scorm contennen protocole universel de
communication avec la plateforme, ils n'ont pasoiresl’étre re-créés lorsque I'on choisit de
changer de plateforme. De plus, comme Scorm infagspécification LOM, il est possible de
rechercher un objet pédagogique dans des bibliodsegar rapport aux métadonnées qui
caractérisent son contenu. Des logiciels auteursgtéent tres facilement a I'enseignant
d’'intégrer ses documents dans des fichiers conlpatilscorm : Dreamweaver et son
extension CourseBuilder, Flash suite (Adobe) sast ekemples d'éditeurs trés utilisés, pour
produire des contenus sur une plateforme de foomatia production de petits composants
permettant I'évaluation des éleves (qcm, questibana trou etc....) en étant adjoint au
contenu permet de compléter un package Scorm,il'®dload (Reload) permet la
construction manuelle de tels packages. Des platef®de formation importent et interfacent
alors ce type d’objet pédagogique. (Par exemplee&aa Claroline, Moodle)

3 ECMAScript est une tentative de normalisation dyau du langage javascript.
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Le modéle documentaire, propose a I'enseignantplaee de choix dans la maitrise des
objets pédagogiques; il montre néanmoins des kmgae nous allons préciser. Nous
résumons dans les deux sous sections suivantdisnies du modele documentaire.

4.1.3 Limites du standard LOM
Deés son adoption par IEEE en 2002 le standard L@kt #objet de réserves portant sur :

» La définition d'un objet pédagogique (granulastéycturation).
» La pédagogie qu'elle implique.

» L'absence de prise en compte des activités induites

* Le paradigme "share, reuse”.

» Les différents profils du standard.

La définition du terme objet pédagogique est sajdEbat. Ainsi dansThree Objections to
Learning Objects and E-learning Standarddlorm Friesen explique que le concept d'objet
pédagogique est ambigu, il montre que l'utilisattin LOM dans le cadre du standard
SCORM renvoie a une conception de I'enseignemantr@rciale, correspondant plutdt a de
l'apprentissage individuel. La neutralité afficrtestandard lui semble incompatible avec le
mot enseignement, qu'il présente comme devantétreement engagé. Enfin les efforts de
standardisation du LOM et de SCORM portent selanl'empreinte de lidéologie du
complexe militaro-industriel américain (Friesen,02)) Jean Philippe Pernin insiste sur
mangue de séparation formelle entre les entitéstrdeturation et les contenus (ressources,
media), il montre que le LOM n'est pas compatiblecatoutes les approches, et reléve le
probleme posé par l'indexation d'un matériel brarin, 2003). Yolaine Bourda présente les
problemes de structuration et granularité que pokedéfinition des objets pédagogiques.
(Bourda, 2001). David Wiley aborde quant a lui telpeme de décontextualisation que ces
objets pédagogiques requiérent pour étre utili¥éscusing on removing or separating as
much context as possible from learning objectsrdento maximize the reuse of the learning
objects can be problematic(Wiley et al., 2004). La non prise en compte detivité induite
par I'objet pédagogique a été également stigmatséClaude Vieville et Brigitte de La
Passadiere (Viéville & Passardiére, 2003). Leswastent montré le probleme posé par la
mise en ceuvre du référencement de ressourcegesilans des formations a l'université de
Lillel. lls ont ainsi remis en cause des élémeetcette norme et ont été amenés a ajouter
guelques métadonnées. La norme LOM ne prenantrapteogue les objets d'apprentissage;
une tentative a été menée pour mettre en placgran@maire capable de représenter l'activité
d'apprentissage.

L'objectif du LOM est d'indexer des objets d'apptiseage pour les réutiliser, or ce
paradigme selon lequel la réutilisation d'objet ggatjique pourrait correspondre a une
pratique enseignante ne correspond pas a la ré@ligtron, 2004) (Pernin, 2004). La réalité
correspondant plutdt a une situation d’autoproducties ressources pédagogiques, et non de
partage.

"The dream of improving educational outcomes viasable e-learning content is proving to
be a myth at best, a nightmare at worst, as midliamf dollars are spent on content
development across the world, and yet few teadsre-use (let alone adapt) the products
of this development(Dalziel, 2005)

Enfin, le constat a été fait que le LOM est raremaitisé tel que définit par le standard IEEE
de 2002 (IEEE, 2002); de nombreux profils d’applara viennent raffiner les définitions,
ajouter des éléments, spécifier des valeurs, restaigatoires des éléments facultatifs - ce qui
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rend extrémement difficile la préservation de Birdpérabilité avec le schéma de base. Au
Canada, l'initiative CanCore (CanCore) propose mafilpd'application des métadonnées du
LOM; en France le groupe de travail G4 de I'Afnat ehargé de la définition d'un profil
d'application. La base choisie pour ce profil aMnUel, un profil d’application du LOM
réalisé pour C@mpusScience (Passadiére & Jarrd@dl).2Bien que la publication d'une
norme expérimentale ait eut lieu en aolt 2005 (ARNQ@O0O05), le groupe G4 poursuit ses
recherches pour proposer une solution séparanttasmeceptuel et aspect représentation. En
effet les travaux du groupe ont mis en évidenceneshérences associées a la confusion de
ces deux aspects lors de I'établissement desgpditiculiers du LOM.

414 Limites du standard SCORM

Le standard SCORM comporte certaines limites dégits lors de I'étude du standard LOM,
en particulier au sujet du type d'activité que @ndard décrit, (Friesen, 2004) (Dessus &
Schneider, 2006). On retrouve de méme, les résemesernant le paradignm&hare and
Reuse'porté par la métaphore de la brique Lego (Bouz@8;). Cette métaphore se heurte a
I'hétérogeénéité des contenus tant sur le plan dubr® des institutions impliquées dans leur
production que sur le plan des pédagogies utiliséedes techniques mise oeuvre. Nous ne
sommes pas dans un monde ou les briques lego hprsduites que par une seule entreprise.
(Crozat, Majada, & Spinelli, 2003) Enfin, le startl&&corm faisant référence au LOM, on
retrouve des critiques portant sur la difficulté fdee apparaitre au sein d'une séquence le
contexte pédagogiquéThe role of context is simply too great in leaginand the
expectation that any educational resource coulaeased without some contextual tweaking
was either naive or stupidWiley, 2002).

Des limites spécifiques au standard Scorm peuvepérdant étre énoncées, ces critiques
portent essentiellement sur :

* Le principe d'agrégation et la nécessaire contégaimn
» Les choix techniques relayé par le standard

La norme SCORM prévoit trois grands niveaux de glanité, les "assets", les "SCO" et les
"tagged content aggregation”. Un asset représentgveau le plus bas de granularité, c'est
par exemple une image, une animation flash. Un $€pPésente un regroupement d'asset,
encapsulé par du code ECMAScript permettant leodisd avec la plateforme. Un tagged
content aggregation représente un package compdearsCO, et un séguencement exprimé
sous forme d'un fichier XML permettant de les pnéseet de gérer leur acces. Le probléme
vient que bien souvent un SCO est égal a un fidHIEML (Delestre, Frénot, Mottelet, &
Vayssade, 2002) Or un fichier html contient leoinfations a présenter mais aussi la facon
de les présenter, ce qui en terme d'agrégation geseproblemes d'IHM (Bachimont &
Crozat, 2004). Un autre probleme posé par l'agi@gate contenu concerne la nécessité de
faire apparaitre des éléments de contextualisgolagogique (absent dans les "assets" pour
en préserver l'interopérabilité) au niveau des pgek. (Gebers, 2005), cette possibilité est
absente des premiéeres versions du standard. Lawe@®@04 du standard prévoit la possibilité
de placer des "assets" aux trois niveaux de hiéerce qui permet donc d'intégrer, lors de
l'agrégation, des "assets" particuliers comporiast renseignements de contextualisation
pédagogiques souhaités, mais qu'en est il alorfirtkpendance, dans une optique de
réutilisation, du package obtenu?

Techniquement le choix de lier le standard SCORWN &tandard de script pour l'interfacage

avec des plateformes, a permis, de proposer ureenigeuvre tres simple du standard, mais
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est un frein a son utilisation dans un monde évuluars des applications distribuées et des
aspects multiples d'acces a l'information (télégh@ssistant personnel, ordinateur). Lors de
l'utilisation d'un package SCORM dans un environe®m composé de diverses
fonctionnalités Web agrégées par des technologeesygde MashUp (Floyd, 2006), les
contraintes du protocole de communication sur leqepose le Standard SCORM ne
permettent pas d'établir une communication corracez la plateforme (Engelbrecht, 2003).
SCORM a été pensé pour étre exécuté seulementnvizavigateur Web, l'intégration de
techniques, comme les frames HTML et 'TECMAScripmipéche d'étre utilisé par d'autre
mode de navigation. Ce protocole communicationesqyuel repose SCORM pose également
des problemes lors de la mise en ceuvre d’interacfidultimodales, il ne permet pas I'usage
d'objets plastigues, comme le montre des travaumémelans notre laboratoire (Bouyer,
2006).

4.1.5 Conclusion a lI'approche documentaire

L'approche documentaire est essentiellement pgrtfedeux standards, le LOM et le

SCORM, pour que cette approche soit efficace it faulelle releve des défis portant sur
l'indexation, l'interopérabilité, l'intégration dservices, la mutualisation. (Pernin & Lejeune,
2004b). Or nous venons de voir que chacun de desspencontre des limites. Nous avons
abordés les choix techniques impliqués par le stahdt montré les limites engendrées en
terme de profil spécifique, architecture distribigtecapacité a relever les nouveaux défis
portés par les EIAHs plastiques et ubiquitaires.

Si I'on aborde ces standards dans une perspecisetgeante, ils renvoient une image double
du métier de I'enseignant :

» L'enseignant concepteur et prescripteur de contenu
* L'enseignant prospecteur, "référenceur” et orgseusade ressource (Pernin &
Lejeune, 2004b).

Dans le cas de I'enseignant concepteur, les exjpésemenées depuis prés de six ans ont
montré que la création d'objet pédagogique aaitdissentiellement pour des usages internes.
(Bourda, 2001) Une nouvelle limite liée a la raibsation apparait : I'enseignant se trouve
alors contraint de respecter la logique précisgpténtissage relayée par son institution ce qui
conduit & un appauvrissement de son rble créatégué a la stricte création des contenus, il
ne participe pas, ni a la conception des interfacgsa la conception des objets
pédagogiquement riches (objet interactif, micro degnsimulateur). (Pernin & Lejeune,
2004b) (Stacey, 2003) Si I'on se limite a regaleeble qu'il tient lorsqu'il est organisateur de
ressources, il faut constater qu'en laissant &digmant le soin d’agréger et d’encapsuler des

objets pédagogiques, on ne fait que déplacer lelgmre que pose leurs créations.
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Représente la partie métier
Design Elabore

Ingénieur
pédagogique Informaticien

\ /Prototype

Utilise et encapsule
pour créer

enseignant

étudiants

Figure 5 Cycle de création d'un objet pédagogiqueahs le modéle documentaire

Un objet pédagogique est donc créé par trois peesodifférentes, comme [l'illustre la Figure

5. Tout d’abord, un ingénieur pédagogique congitdntenu et la forme de chaque objet
pédagogique. Celui-ci est ensuite créé par un nmditicien avec un outil approprié (par
exemple CourseBuilder, Flash suite, ...). Une foitecétape réalisée, I'enseignant crée son
cours en encapsulant les différents objets nécessail’il a collectés. Ce processus ne permet
pas a I'enseignant une réelle créativité dans lsuneeou il ne maitrise pas la définition des
objets initiaux. L’enseignant ne fait que prospe&keassembler des ressources mises a sa
disposition.

La Figure 5 illustre la séparation entre I'activit@atrice menée par I'enseignant et celle qui
est menée en amont pour élaborer les objets pédagsginteractifs. Pour que I'enseignant
puisse étre associé au processus de création td'algbes, il faut qu'il soit associé a
l'ingénieur pédagogique et a l'informaticien deddbut du processus de création pédagogique.
Une telle démarche est proposeée par les méthodegmierie cognitive, cette démarche fait
I'objet de la sectiod.2 suivante.

4.2 L'approche basée sur une méthode d'ingénierie ¢ ognitive

42.1 Introduction

Cette approche consiste a appliquer une méthodgédierie dans le but de rationaliser
l'analyse, la conception, la réalisation et la plaation de la diffusion des systemes

d’apprentissage. Cette méthode que propose notam@idrert Paquette et I'équipe du

LICEF/CIRTA, , integre des concepts, des processwdes principes de trois domaines : le
design pédagogique, le génie logiciel et l'ingéeiecognitive (Paquette, De la Teja,

Lundgren-Cayrol, Léonard, & Ruelland, 2002). Sonh ést de décrire a la maniére du génie
logiciel, une approche pour concevoir et constrdes systémes d’information, en les
adaptant a la conception des systemes d’appreggissa

Nous verrons, dans lehapitre 6chapitre 8et leehapitre 9, qu'il est effectivement possible de
considérer un dispositif pédagogique sur une pated de formation comme un systéeme
d'information particulier. L'ingénierie que nousposons d'appliquer, l'ingénierie dirigée par
les modeles, se distingue de I'approche que naursvdis. En effet, l'ingénierie dirigée par

les modéles permet d'établir une distinction emasidération métier et considération

technique. En particulier le recours a ce typegéimierie nous permet de faire intervenir les
enseignants dés le début du cycle de conceptios, dlils aient a s'exprimer dans un cadre
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aussi formel que la méthode MISA (méthode dingémi€'un systéme d'apprentissage)
proposé par Gilbert Paquette. Dans le cadre de déthade MISA, la modélisation
pédagogique repose sur une classification de lnaitssance humaine en trois catégories : les
procédures (actions, étapes, processus etc.)pteepts (outils ou informations nécessaires
aux actions ou produites par ces actions) ; lescimes (régles, conseils, consignes,
conditions, contraintes qui régissent I'une outfaules connaissances).

Un logiciel MOT (et MOT+) (Paquette et al., 2008rmet de manipuler graphiquement
facilement ces concepts et de les lier. La méthdtA permet ainsi définir le "devis" que
doit respecter le systeme d'apprentissage a caest@ie devis sert de guide pour le choix ou
la réalisation des briques logiciel constituanpdetail qui in fine sera mis a la disposition des
apprenants et formateurs. Une application du model méthode MISA se trouve dans le
développement de l'atelier ADISA (Paquette, Rodaga, Léonard, & Lundgren-Cayrol,
2001). Le modele a alors servi a définir les irsteels des divers outils de l'atelier.

lleana de la Teja a montré que la méthode MISA étanpatible avec le standard IMS-LD
dans la mesure elle partage avec ce standard dereoxnconcepts (De la Teja et al., 2006).
L'étude qu'lleana de la Teja a menée, a montriexibilité du standard, et son expressivite.
Les travaux actuels porte donc sur une généralisalii modeleur graphique MOT+LD pour
prendre en compte les niveaux B et C du standai®-lLll1. Dans la sous-section suivante
nous présentons ce standard.

4.2.2 Une présentation d'IMS-LD

Créé en 1997, le consortium IMS a pour objectiddénir et promouvoir des spécifications

destinées a faciliter I'interopérabilité des tedogees de I'éducation. Au sein des différentes
spécifications d’'IMS se trouve Learning Design. t€egspécification, issue du langage
Educational Modeling Language de I'Open UniversityNetherlands définit un langage qui

permet la description de processus pédagogiquesntedkement eélectroniques (online

pedagogies

Les points fortsl'IMS-LD (IMS-LD) seraient les suivants :

» Support de tout type de pédagogies (Koper, 2001).

* Langage de description pédagogique suffisammentrrdtique (formel) pour étre
interprété par un ordinateur dans le but de créemdttre en scéne des activités sur
des plateformes.

* N’est pas rattaché a une classe particuliere defplane

De nombreux outilsutillent la norme, ces outils sont de trois sorte
* Interpréteur : CopperCore, SLED
» Editeurs simples : Reload, CopperAuthor, Cosmofgn&iteditor
ou graphique : MOT+, ASK LDT, LAMS
* Environnements intégrés : Edubox (EML) et AlfaridtcAndrew, Nadolski, & Little,
2005)

Le langage IMS-LD utilise la métaphore théatralerpexpliciter un scénario pédagogique
spécifiqgue. Le séquencement d'un scénario pédagegig fait aux travers des méthodes,
pieces et actes. Le scénario démarre par la définifun ou plusieurs scénarios (Method).
Un scénario est constitué de plusieurs piéces XRjay sont indépendantes des unes des
autres. Chaque piéce est composée d’actes (Adatst @ans les actes que sont définis les
partitions (role_part). Une partition est I'affetiten d’'une activité a un réle. Pour un réle, une
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seule affectation d’activité est possible par aéte.sein d’'un acte, toutes les activités se
déroulent en paralléle. La fin d'un acte indiqudfifades activités incluses. Une piece est
donc un ensemble d’affectation d’activités aux saadencés par les actes de la piece (les
actes constituant un ensemble ordonné). Il y a dgues d’activités "utilisables” : I'activité
d’apprentissage (learning_activity) qui définit uaivité qui sera fait par tous les acteurs (i.e.
jouant le réle) en parallele ; l'activité d’encaairent (support_activity) qui définit une activité
qui sera réalisé autant de fois qu'il y a d’éleyes : une correction de devoirs). Il y a deux
types de réles : ceux utilisés pour définir dessdkenus par les éleves (learner) et ceux par le
personnel enseignant (staff). Enfin chaque pantitiéfinit I'environnement (environment)
dans lequel sera effectuée l'activité : documerddagogiques, services électroniques...
Ceux-ci constituent la majorité des concepts dergesn de niveau A. IMS-LD définit deux
autres niveaux. Le niveau B permet un séquencepiestfin en associant des propriétés a
n'importe quel élément et en définissant des camitsur les méthodes, les scénes, les actes
ou les partitions. Le niveau C permet une gesti@némentielle des actions par I'ajout du
concept de notification.

Nous allons maintenant préciser notre cadre deerebh en étudiant plus précisément le
standard IMS-LD.

423 Modéliser avec IMS-LD?

IMS-LD est un standard ou la place de la modébsatiML est prédominante. Le standard
est en premier lieu défini par rapport a un métagtedkexprimé en UML (IMS-LD).
Modéliser un scénario pédagogique consiste donmaupe un fichier XML respectant le
schéma IMS-LD, celui-ci traduisant sous une fornMlXle métamodele UML du standard.
On imagine aisément, les difficultés, pour des ignseits, a mener cette tache. De trés
nombreuses propositions ont donc été formulées gorompagner I'enseignant. Parmi celles-
ci citons quelques propositions qui portent sumi@e au point de gabarit ou de pattern
(Hernandez-Leo et al., 2005), sur la classificatiernscénarios de référence (Paquette, 2006),
sur la modélisation graphique au service de l'irgg@cognitive (MOT+ (De la Teja et al.,
2006), ExploraGraph (Villiot-Leclercq, 2006)), sdes méthodes de modélisations reposant
sur un moteur d'inférence (net Université projepi@le (Giacomini-Pacurar et al., 2005)), sur
la définition d'un profil UML adapté au Problem BdsLearning (Laforcade, Nodenot, &
Sallaberry, 2005) et sur la modélisation directeémariégrée au moteur d'exécution
(CopperCore, Lams, futures versions de Moodle (BsirgArnaud, Neuhauser, & Koper,
2005)).

Deux types de critiques sont néanmoins formulésnadntre du standard,

* Les premieres stigmatisent la difficulté de modlidans un langage a priori trés
complexe et éloigné des pratiqgues enseignantesinitegtives présentées ci-dessus
tendent a réduire le fossé entre pratique et msat@in.

 Les secondes portent sur la difficulté de tradudes situations d'apprentissage
collaboratif a I'aide du langage IMS-LD; d'ou laposition de nombreuses extensions
qui nuisent a la standardisation voulue.

Ainsi Christian Martel propose-t-il une solutioaguyant sur le métamodele LDL (Learning
Design Language) (Martel, Vignollet, Ferraris, DBvi& Lejeune, 2006) congu pour
permettre l'articulation des aspects organisatisnetesociaux tels qu'ils sont supportés par la
plateforme de formation. Le langage basé sur laphére des enceintes (Martel, 1998) est
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opérationnalisable a grande échelle sur le podailformation "le cartable électronique”
(Martel et al., 2004)

Thierry Nodenot, montre la difficulté qu'il y a aodgéliser une activité simple de type
"Problem Base Learning" (PBL) en IMS-LD. Cette ifilté résulte d'un modele
d'information insuffisant lorsqu'on l'associe a dedivités collaboratives. Il propose la
modélisation d'un scénario pédagogique a l'aidéadgage "Cooperative Pbl Metamodel”
(CPM), ce langage est doté d'un éditeur mais ngodés pas encore de moteur d'exécution
(Nodenot, 2006b), (Laforcade, 2004).

C'est cet apparent paradoxe entre le standard IDISéntré sur la notion d'activité et la
difficulté de rendre réellement compte des activitéllaboratives que nous allons explorer
dans les chapitres suivants. Pour cela nous adftutser les différentes définitions et usage de
la notion de scénario pédagogique. Les difféerencesstatées nous semblant assez
révélatrices des positions a adopter pour proposer approche permettant d'adresser des
activités collaboratives.

4.3 L'approche par activité, la notion de scénario

4.3.1 Introduction

Des sa création IMS-LD a été percu comme établiss@e rupture avec l'approche
documentaire pour privilégier une approche parvaéti Le standard sépare en effet trés
clairement les contenus du séquencement des éstilft..) the current learning object
centric view of the e-learning world should evoleea learning activity centric view. Here,
centre stage is given to the performance of indi@icand group learning activities designed
to attain learning objectives and, in the processking use of learning objectqTattersall

& Koper, 2004) Activités et réle sont centraux daesnouveau standard. lls mettent le focus
sur ce que l'apprenant doit réaliser plutét quelesiobjets qu'il doit manipuler (McAndrew,
2003). Cette nouvelle approche a eu comme conséguinfocaliser la communauté EIAH
sur la notion de scénario. Un débat semblable &atdgutour de la définition du Learning
Object a permis de proposer différentes définitipsir un scénario pédagogique. Nous
proposons de nous attacher a décrire trois exempkes définitions concretement
opérationnalisés dans le cadre des EIAHS.

4.3.2 Un scenario pédagogique pour Daniel Schneider

Lors de la réalisation du module pScenario de RdgaN Daniel Schneider a défini un
scénario pédagogique comme étant une sequencestiggheéle phases dans lesquelles les
apprenants ont des taches a effectuer et dessfidesfiqgues a jouer. (Schneider, 2003). Cette
définition est précisée dans le Catalogue éditéleaiECFA (Frete, Schneider, & Synteta,
2002) en établissant pour chaque scénario préseeténise en correspondance stricte entre
des activités qualifiées d'élémentaires et des eedipécifiques de PostNuke (Synteta et al.,
2002). La Figure 6 illustre cette mise en correslamce pour une activité de type glossaire.
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GLOSSARY activity (scenario)
G - Generic descriptio Available
Phases SnIarc activities P C3MS bricks
activities
— - - creation of Wik,
1 '1rt|(:|p€_:ntsd|der1t|f¥ Intrc.)Wt)rk, CoEdit [|collaborativdContentExpress
nteresting “words” |BrainStorm Hocumens |GlossaryTool
2 :1gre_e;_0n 5: st Egiiglossaw or penerate  |Wiki, News
PIOMISIDRGE I itrage BrainStorm|jdeas Engine, forums,
3 Learch for informatiofSearchWeb, Bulletin Boards
End share links EditLink f
4 |pynthesis and editingCoEdit
5 |feacher feedback CheckWork
bditing of final CoEdit
Hefinitions

Figure 6 Séquence : création d'un glossaire, actié élémentaire et contexte d'exécution

4.3.3 Un scenario pédagogique pour Rob Koper
Rob Koper définit un scénario pédagogique commerédisation du savoir didactique des
enseignants lors de la réalisation d'un acte pdji@qge, un cours, une séquence, I'ensemble
d'un parcours. (Koper & Tattersall, 2005). Conaretat un scénario pédagogique est un
package (cf. Figure 7) contenant :

* un fichier XML (manifest) qui décrit la méthode, [géce, les actes, les roles, les
activités, I'environnement, les propriétés, lesdibans et ou les notifications de la
spécification, qui indique en outre les ressougeedui sont liees

» le groupe de documents ou les ressources mentiouaiads le fichier XML (Burgos et
al., 2005).

Unit of Leamning

Manifest

Meta-data
| Organizations:Learning Design

Resources.Resource
{sub)Manifest

Physical Files

The actual content: HTML, Media,
Activity descriptions, Collaboration
and other files

Figure 7 Package IMS comprenant le fichier XML et &s ressources

4.3.4 Un scenario pédagogique pour Gilbert Paquette

Pour Gilbert Paquette la notion de scénario pédggegest directement issue de la méthode
d'ingénierie pédagogique MISApar le design de scénarios pédagogiques, le cdeoep
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établi les liens entre les sources d’informatiotsles différents acteurs{Paquette et al.,
2002). Techniguement chaque role possible d’uruaast décrit par un graphe générique de
taches. Un tel graphe (cf. Figure 8) est appelénado générique”. Le scénario spécifique
d’'un acteur pour un systeme particulier est aldosermu en particularisant le scénario
générique. lleana de la Teja a montré qu'il éwésible de rendre compatible méthode MISA
avec les concepts du standard IMS-LD (De la Te@.e2006).

Banque
Gabarit de fiche temporaire de
de saisie fiches de

ressources

Expert contenu/
Concepteur
pédagogigque

Déposer la
fiche

Entrer les
données de
la fiche

Valider la
fiche
vangue de fiches

de ressources

A A Fiche de saisie
Fiche de saisie i1
validée

complétée

Mettre a jour
le
gestionnaire

~Administrateur
du gestionnaire

Fiche intégrée
alahd

Figure 8 Exemple de détail de scénario génériquerfunodéle de I'élaboration d'une banque de ressourte

Ses trois notions adressent des aspects treseifééde ce que peut étre un scéenario :

4.3.5 Analyse de la notion de scénario (Daniel Schneider)

Pour Daniel Schneider, un scénario est un guide penseignant et I'apprenant, ce guide
présente une liste de taches élémentaires & memer @ne description du dispositif
permettant d'opérationnaliser ces taches. Si Bpmend la taxonomie proposée par Anne
Lejeune et Jean-Philippe Pernin : (Pernin & Leje@@4b) il s'agit d'un scénario ayant les
caractéristiques suivantes (cf. Figure 9) :

Formalisation-nfermel formel-automatisable
Abstraction -abstrait concret

Finalité : prédictif, -desecriptif

Granularité aetivité, séquence,-parcours
Personnalisationgénérique, adaptatif
Contrainte centraint ouvert, adaptable

Figure 9 Caractérisation d'un scénario Daniel Schrider

D

Le degré de personnalisation d'un tel scénaricené étre jugé, puisque celle-ci n'est pas
décrite, elle fait I'objet d'ajustement directememicours d'exécution. Le caractére non
automatisable limite son utilité dans un conterferimatisé, son opérationnalisation devant
étre réalisé a la main. Les références a des ssre@mncrets existant sur l'application
PostNuke limitent son interopérabilité.
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4.3.6 Analyse de la notion de scénario (Rob Koper)

Pour Rob Koper, la notion de scénario a évoluéeetds intentions d'origines et leurs
réalisations effectives sous la forme du standisl@® 1 LD. Si les premiéres intentions de Rob
Koper étaient de définir un langage formel pouddsign pédagogique privilégiant la notion
d'activité, le standard IMS-LD s'est clairement dig® sur le désir de rendre
opérationnalisable le standard au travers du ségusent simple ou individuel de ressources
pédagogiques. Le standard est centré activité amsesure ou il congoit l'apprentissage
comme résultant d'une planification d'un acte @gmement (Nodenot, 2006b), mais il
néglige de traiter correctement la contextualisatiécessaire a la réalisation d'activité située
(Allert, 2004). Ainsi les dispositifs impligués pdes activités ne disposent d'aucun
mécanisme pour s'opérationnaliser et méme s'expribiee simple référence dans "IMS
learning design and information model" précisegpample que :

"IMS Enterprise can be used for mapping learnersd aupport staff to roles when
instantiating a learning design"Ce qui semble un peu court pour mener effectivement
l'opérationnalisation d'une cohorte particuliére woe plateforme donnée. Un scénario IMS-
LD peut donc étre décrit ainsi (cf. Figure 10) :

Formalisation infermel formel, automatisablé
Abstraction :abstrait-coneret

Finalité :prédictif —desecriptif

Granularité activité, séquence, parcours
Personnalisationgénérigue adaptatif

Contrainte contraint,-euvert—adaptable

Figure 10 Caractérisation d'un scénario Rob Koper

D

Un scénario IMS-LD est automatisable mais nousoverrgue si les données peuvent étre
effectivement manipulable par un systeme d'inforomatelles sont insuffisantes pour mener
concrétement I'opérationnalisation de scénaridalootatifs.

4.3.7 Analyse de la notion de scénario (Gilbert Paquette)

Gilbert Paquette considere deux niveaux de scé)des scénarios génériques obtenus par
l'application de la méthode MISA, et les scénaspgcifiques obtenus en combinant les
scénarios genériques et en les particularisanbenanhe d'étude’Par la suite, la description

de tels processus permet d’'identifier les ressaifpar exemple, les logiciels, les moyens de
communication, les guides d'étude, documents péiages, etc.) dont ils ont besoin pour
remplir les réles correspondan{Paquette et al., 2002) La chaine de scénaricsidénée par
Gilbert Paquette peut étre décrite ainsi (cf. Feglt) :

Formalisation infermel formel, automatisablé
Abstraction :abstrait, concret

Finalité : prédictif-desecriptif

Granularité activité, séquence, parcours
Personnalisationgénérigue adaptatif

Contrainte contraint,-euvertadaptable

Figure 11 Caractérisation d'un scénario Gilbert Pagette

D

Si les scénarios produits sont effectivement autisaiales, leur opérationnalisation passe par
une expertise humaine, il est nécessaire d'identiianuellement les ressources évoquées. Le
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niveau d'abstraction peut étre qualifié d'absttade concret selon que I'on se situe face a un
scénario génériqgue ou spécifiqgue. L'originalité lde démarche par rapport aux deux
précédentes est de fournir un cadre trés préoigéfiierie cognitive, pour guider I'élaboration
des scénarios.

4.3.8 Conclusion de cette approche

Par rapport a ces trois visions différentes dedton de scénario comment pouvons nous
situer notre travail?

L'objectif de notre démarche en ingénierie des aiigils est de permettre
l'opérationnalisation concréte des dispositifs iquis par un scénario automatisable. Nous
verrons que notre proposition, présentée dackdeitre 8 et Iehapitre 10, permet d'aborder
tout type de plateforme (LMS stricte, portail maalté, portail Iéger). Non seulement notre
proposition complete, les solutions présentéegssds, mais elle propose également un cadre
d'analyse "ouvert" des intentions didactiques d&mgpe d'enseignants. A partir de ce cadre
d'analyse, un outil de modélisation spécifiquepestuit, il permet d'élaborer des dispositifs
pédagogiques d'abord génériques, puis spécifiques dplateforme et enfin concrets dans le
contexte de la plateforme. (Caron et al., 2006b)

Attachons-nous maintenant a préciser le conceptai¢extualisation et les rapports qu'il
entretient avec le standard IMS-LD.

4.4 Opérationnalisation et Contextualisation.

L'opérationnalisation d'un fichier IMS-LD sur undateforme de formation pose des
problemes importants de contextualisation. S'il @steffet possible de décrire dans le
standard I'appel a des ressources présentes dpasklage ou disponibles sur Internet, il est
impossible de faire référence a un service paréicyroposé par une plateforme spécifique.
Ce contexte peut par exemple aussi étre une ptépparticuliere que les ressources
entretiennent entre elles. Ainsi dans le cas dris& en ceuvre d'un scénario de type Jigsaw
(Aronson & Patnoe, 1997) il faut construire au awvedes personnes une interdépendance
cognitive. Cette propriété, pourtant fondamentateirpl'opérationnalisation concrete du
scénario, ne peut pas étre exprimée en IMS-LD.

On ne dispose pas actuellement d'exemple d'opénafisation de scénario pédagogique
IMS-LD faisant appel a des services concrets darsadre indépendant de son modeleur. Les
exemples actuels Lams, CopperCore, Edubox, netedsité, Explora, n'utilisent pas de
services contextualisés, ou bien construisent tineent I'environnement d'exécution a partir
des services existants sur la plateforme. Le smemsiS-LD exporté n'étant alors, qu'une
version appauvrie, décontextualisée, du scénaéoifsgue a la plateforme.

Le probléme de contextualisation posé par le laaditi-LD est un probleme récurrent des
standards de l'interopérabilité. Pour préserverélatilisation, ces standards passent sous
silence les références au contexte précis pernddgtaéalisation de l'activité. Cette critique a
déja été formulée pour le LOM, et pour le standd@DRM, elle est également vraie pour
IMS-LD. Malgré la neutralité du langage, I'objectifinteropérabilité revendiqué le place
clairement du co6té des modeles d'apprentissage ype tenseignement/évaluation
(instructional design) (Nodenot, 2006b). HeidruheAl explique d'ailleurs que le fait méme

* Le Jigsaw est un pattern pédagogique de type Q®@dsant sur la constitution de groupes rassembliest
experts de domaines différents.
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de définir une structure de métadonnées et de fgpécin schéma conceptuel refléte

inévitablement un modéle spécifique d'apprentissbgdait de ne pas situer les activités par
rapport a leur contexte, empéche le scénario détreflet réel d'une activité constructiviste

ou socioconstructiviste (Allert, 2004). L'auteuopose un tableau permettant d'établir une
typologie des approches instructionnelles, situéts humanistes au regard de la

contextualisation. Nous le reproduisons ci-desgolus-igure 12).

Instructional Design Situated Approaches Humanistic Approaches
* Acguisition metaphor * Knowledge-creation metaphar ® Foeus on Self-Reflection
* Receptive learning * [earning as meaning making = Learner is part of the
= Transmission model = Co-construction of knowledge  context
= Delivery of knowledge within an socio-cultural and = Development of Personality

pieces situational context
= Textual references to = The activity is the context,

context, ¢.g. Problem-Based  Meaning exists as activities

Learning, solving well- [Stahl, 2003]

structured problems witha = Dealing with real world and ill-

clear problem description structured problems, e.gz.

given [Shin Hong 1998; Problem-Based Learning -

Allert & Richter 2002] solving ill-structured problems

[Jonassen 1997]
learning as decontextualized learning as contextualized

Figure 12 Différentes approche de I'enseignementlaivement a la contextualisation, tiré de (Allert,2004)

Ce tableau est utile a plus d'un titre, il permet rélier théorie pédagogique, type de
plateforme et design pédagogique. Outre |'accesisoni le rapport entre socioconstructivisme
et contextualisation, le tableau illustre la fa#sle des standards pour rendre compte et
opérationnaliser des situations collaborativesdl en évidence le paradoxe qui peut exister
entre un enseignement co-construit, a base de gunalsl ouverts, et un langage ayant
I'ambition de décrire intégralement une situatiédggogique.

"The specification must be able to fully describe teaching-learning process in a unit of
learning, including references to the digital andnrdigital learning objects and services
needed during the procesgIMS LD 2003)

A cet égard, il est intéressant d'analyser le pE@ERMID (Gueraud et al., 2004) et de voir en
guoi ce projet illustre particulierement bien lagmective élaborée par Heidrun Allert.

44.1 L'exemple du projet FORMID approche par scénario dans un
cadre constructiviste

Ce projet, mis en ceuvre par le laboratoire Clipg\®/1de Grenoble, définit des scénarios
pédagogiques permettant l'opérationnalisation idigt situées sur la plateforme FORMID.
Les scénarios réalisés a l'aide de I'éditeur OASIBtés & Guéraud, 1998) (propre au projet
FORMID) concernent l'accomplissement par les agprend'une tache d'interaction avec un
Objet Pédagogique Interactif (OPI). Un OPI est unjeb permettant de générer des
interactions riches avec un apprenant : par exempl®PI| peut étre un simulateur, un micro
monde, un mini environnement de calcul formel,.etc.

La définition des scénarios, tels qu'ils sont ciéusis par le projet FORMID, est différente
des conceptions présentées dans la sedtbprécédente. En effet plutbt que de spécifier un
certain nombre d'étapes a atteindre par un apprecann groupe d'apprenant, il spécifie un
objectif a atteindre et un certain nombre d'étapebserver. Les mécanismes d'observation
sont décrits précisément dans le scénario, ils giemt une opérationnalisation réelle des
observations. L'architecture proposée, architeatliemt serveur, permet I'encapsulation des
I'OPIs par des services et se rapproche de lai@olgue nous avons élaborée pour
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l'opérationnalisation de dispositifs sur des plateies de formation (cf. partie 2). Viviane
Guéraud a elle-méme décrit la vision des scéngrémagogiques proposés par le projet
FORMID a l'aide de la taxinomie utilisée dans lapltre précédent (Lejeune & Pernin, 2004).
Un scénario tel que considéré par le projet Forfofd Figure 13) suit le tableau suivant :
(Guéraud, 2006).

Formalisation-nfermel formel, automatisablé
Abstraction abstrai, concret

Finalité :prédictif, -desecriptif

Granularité activité-seguence,parcours
Personnalisationgénérique—adaptatif
Contrainte contraint, ouvert, adaptable

D

Figure 13 Caractérisation d'un scénario Viviane Gueaud

L'auteur expliqgue que le critere de contraintetrpas pertinent pour décrire un tel scénario,
en effet méme si a priori les scénarios produitsémt totalement libre le cheminement suivi
par l'apprenant, le dispositif offre la possibiliéé I'enseignant de spécifier des objectifs
intermédiaires a atteindre par I'apprenant. Si $enréfere au tableau d'Heidrun Allert, le
dispositif permet la création de scénario pouvatride des activités situées mais aussi des
activités de type enseignement/évaluatioRrgblem Based Learning solving ill structured
problem vs. Problem Based Learning solving wellatired problem(Allert, 2004)).

4.4.2 Conclusion

Notre étude semble conclure sur la difficulté diktales scénarios prédictifs contraints pour
prendre en compte des activités constructivistsogioconstructiviste. Cette difficulté de
modélisation est-elle spécifique aux activités sagées par l'enseignant ou constitue-t-elle
une difficulté inhérente au métier d'enseignant? d&utres termes, établir un scénario
prédictif contraint, constitue-t-il un ack&cile pour un enseignant?

Nous abordons ci-dessous cette question, notreopitap basée sur limprovisation
pédagogique et le bricolage sera présentée dahsybétre 8.

4.5 Ecrire un scénario pédagogique, une activité en  seignante?

451 Introduction

Essentiellement deux arguments motivent l'intéeétdncevoir des scénarios pédagogiques
pour favoriser un enseignement sur des platefodadermation.

Le premiermet en avant l'aspect opérationnel, et omni-detifcdu processus de création
permettant de produire un scénario pédagogique.a@@ptment repose sur l'idée qu'il est
possible d'établir un scénario utilisable pour tiye de situation pédagogique. Nous avons
vu, dans le chapitre précédent, qu'il était dii#icd'opérationnaliser et méme de décrire
certaines situations, cette difficulté étant duka aon prise en compte par le scénario des
éléments du contexte.

Le second argumentconcerne la pratique enseignante et suppose guphése de
planification d'un enseignement est d'autant pkmoride qu'elle est détaillée. Une telle
planification (le scénario pédagogique) est noeseent utile mais réutilisable et partageable.
C'est ce dernier argument que nous explorons datessection.
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45.2 Réutiliser, partager?

La plupart des recherches s'accordent sur l'intdeéplanifier un enseignement mais sont
partagées sur la validité de la corrélation entreilleure planification et meilleur
enseignement (Dessus, 2002). La planification damseignement n'est pas forcément
réutilisable et partageable, en effet contrairententes processus d'ingénierie classique la
création en enseignement est un cycle illimité ederéation. (Caron, Derycke, & Le Pallec,
2005a). La reéinvention d’activités et du matériefrespondant est en effet un élément
important dans I'enrichissement et l'appropriatigrersonnelle du réle professionnel
(Huberman, 1980) Huberman explique que non seuletablir un scénario strict de son
enseignement dans un but de réutilisation n'estfgr@gment utile, mais que ce scénario
remet en cause le rble de I'enseignant au seim aéasse. Cet auteur explique ainsi qu'une
fois en classe, la préoccupation majeure de I'gnaat doit étre de réagir aux éléves et non
de suivre un scénario (Huberman, 198Q)activité effective de I'enseignant et des éleves
n'‘est jamais linterprétation d'une piéce écriter p@ maitre" nous confirme Philippe
Perrenoud (Perrenoud, 1983). Nous laissons aueuexcte soin de juger l'ironie de la phrase
écrite vingt ans avant la métaphore théatrale @h@ar le standard IMS-LD. Philippe
Perrenoud décrit les activités de I'enseignant cersensituant entre improvisation réglée et
bricolage. Ces activités ne sont pas, pour luisidgples mises en pratique de recettes, de
modeles ou de schémas d'action conscients, magssht plutdt gouvernées par un systéme
de schémes de pensée et d'action qui sous-tentlléples microdécisions prises en classes,
sur le vif. Ces schémes permettant d'engendremdingé de pratiques, ces pratiques peuvent
ainsi s'adapter a des situations toujours renoesglgans jamais se constituer en principes
explicites. (Bourdieu, 1972). Cette improvisatioappuie é€galement sur des routines qui
permettent de prédire le comportement des éléevies ldasituation d’'indétermination de la
classe et de résoudre des problemes d'interrelalivant la phase interactive. (Lacourse,
2004).

Dans le contexte des EIAHS, utiliser un langagendelélisation pédagogique comme IMS-
LD, semble incohérent avec une telle pratique. ke pde place laissé a l'improvisation
enseignante dans les scénarios modélisés avec D3elnd en effet ce langage difficile a
utiliser par des enseignants. Ceux-ci agissent sne#fon un "learning design" que selon des
"grammaires de l'expérience” (Dessus & Schneid®062 Les constituants d'une telle
grammaire ont la particularité de pouvoir étre géana chaque étape d’analyse et d’actions
(Tochon, 1996). Une thése menée au sein de ndoeakmire de recherche explore d'ailleurs
cette voie (Moura & Derycke, 2007).

45.3 Les limites de la planification

Nous pouvons ici conclure que la scénarisatiomtstet contrainte d'activité pédagogique ne
correspond pas a une pratiqgue enseignante. Cefguaons-nous la question de I'évolution
d'une telle pratique. En effet avec Philippe Pervehnous savons quka transformation des
contraintes et conditions objectives de I'enseiggr@nfiont plus pour changer les pratiques
gue la diffusion d'idées ou de recettes pédagogiqueivelles" (Perrenoud, 1983) Si l'usage
des technologies de l'information est susceptibletthnger les pratiques enseignantes, il est
possible aussi de considérer que pour un enseigleaohangement et I'évolution sont déja
des pratiques habituelles que les TIC ne sont qréwglateur de sa capacité a évoluer
(Charlier, 2000). Pour autant, peut-on affirmer uuscénarisation pédagogique constituera a
l'avenir un élément important des pratiques ensgitgs? Dans son habilitation a diriger les
recherches, Thierry Nodenot, propose trois argusngr@rmettant de conclure que la
scénarisation pédagogique peut biaiser l'activit&€ahception. (Nodenot, 2006a) L'approche
structurée par scénario pédagogique peut tendmnthaindre la créativité des enseignants
Thierry Nodenot fait ainsi référence au problenes tsimple que lui pose en enseignement
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l'utilisation de PowerPoint par ses étudiantst(a ti'illustration de ce probleme citons I'essai
de Rafi Haladjian : "Devenez beau, riche et ingeltit, avec PowerPoint, Excel et Word"
(Haladjian, 2003).) Thierry Nodenot conclut sonwemgntaire par'Approcher une situation
d'apprentissage par un scénario de type structora@n actes, scenes et activités a toutes les
chances d'amener a une organisation hiérarchiqueeatte situation.”

L'auteur précise son propos dans son deuxiéme a&mum L'approche par scénario
pédagogique risque de privilégier une approche ytigak qui va a l'encontre de la
découverte d'idées, de situations porteuses de pems les apprenants. Il conclut son
argumentaire en stigmatisant le fait que le recaurscénario ne conduise pas les enseignant
a explorer le contexte d'utilisati@®s instruments prescrits par I'activité.

4.6 Conclusion

Pour conclure ce chapitre nous pouvons affirmer uescénarisation pédagogique, ne
constitue pas une pratique enseignante tant alaunide |'opérationnalisation précise du
scénario, dans le contexte d'un enseignement, gu@ déutilisation ou du partage de ce
scénario. L'activité enseignante faite dimproviset réglées, s'appuyant sur des schemes
entrecoupés de routine, ne correspond pas a célieulée par le learning design. Cette
derniere considére I'enseignant comme partie iatégrd'un processus d'ingénierie, processus
menant a la réalisation d'un scénario pédagogigpérationnalisable strictement. Méme si
avec l'utilisation de plus en plus fréequente deSHS, il est possible qu'on observe une
mutation des pratiques enseignantes. Dans ce nowa@#exte, la scénarisation d'activité
risque de contraindre la créativité des enseigneintke fausser leurs perspectives lors de la
préparation d'une séquence pédagogique.

Nous proposons, dansdbapitre 5 suivant, de rendre compte de différeptasques menées
sur des plateformes de formation et de montretdaepque peut tenir standard, méthodes et
outils dans la nécessaire rationalisation les quas enseignantes en EIAH. A cette occasion
nous présenterons notre proposition basée surdglmation de dispositifs pédagogiques.
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chapitre 5 Notre proposition : de l'interét d'une
démarche dispositive

5.1 Introduction, une pratique particuliere, 'expé  rience acquise
au sein du laboratoire.

Nous avons vu dans les chapitres précédents queypoenseignant désirant mener une
rationalisation de son travail sur une plateforradatmation, différentes approches existaient.
Cependant ces différentes approches (documentaigénierie cognitiviste, activité) ne
permettent pas dans certains cas de lui apporerénitable aide. Pour I'enseignant désirant
mettre en ceuvre un enseignement constructivistesoaip-constructiviste impliquant des
activités situées, et donc contextualisées, leglatds actuels sont également peu utilisables.
Nous proposons dans ce chapitre de présenteralesutt actuels se rapportant a I'objet de
notre recherche, "l'approche par dispositif'. Dams premier temps nous présentons un
exemple permettant d'illustrer la problématiqueégopar la réutilisation, la migration et le
partage de dispositif.

Le positionnement du laboratoire Trigone sur debl@matiques liées aux dispositifs adaptés
au "Computer Supported Collaborative Learning” esds sur la théorie de [l'activité
(Bourguin & Derycke, 2005) ont participé, au sein ldboratoire, a la mise en place d'une
approche, l'approche par dispositif. Cette appracté¢e présentée dans le cadre des EIAHs
lors de la participation de notre laboratoire aSI'ACNRS "Fondements théoriques et
meéthodologiques de la conception des EIAH" (Tchkimei, 2004). Les pratiques éducatives
et les dispositifs mis en place par les enseignamescheurs de notre laboratoire sont donc
fortement influencés par cette approche (D'HalkiiDelache, 2005a), (D'Halluin & Delache,
2005a), (Leclercq, 2005). A partir de leurs exp@es dans le cadre du Centre Université-
Economie d'Education Permanente (CUEEP) auqueé n@boratoire Trigone est rattaché,
nous avons trés vite postulé que la difficulté dagner en e-Learning ne trouvait pas sa
solution uniguement par la maitrise des contenupaetle suivi fin des apprenants. Ce
paradoxe (dont nous avons fourni un argumentaires dies chapitres précédents) a reposé
dans un premier temps sur la constatation prago&tig’enseigner en présentiel, dans la
salle de classe, posait des problémes totalemdfératits, en terme d’infrastructure,
gu'enseigner par des moyens distants.

Si, dans la salle de classe, la publication duis@ab souvent le seul fait du professeur, pour
des raisons pratiques : il maitrise le code phgtieese et le choix des manuels. En
enseignement a distance, médiatisé par une platefate formation, ce n’est plus vrai.
Chaque apprenant a acces a Internet et peut débiere plus facilement un savoir aux autres.
Cependant, pour un tel enseignement, les canagordenunication sont peu nombreux : ils
ne permettent pas de mettre en scéne I'ensemblantéeactions qui ont lieu en classe lors
d'une séance d’enseignement. C’est ce type d'ictiera qu’il nous faut particulierement
privilégier en enseignement a distance. Or dedéfigeractions nécessitent la mise en ceuvre
de dispositifs complexes, création de groupe, dé,drontextualisation de document par des
outils, etc..._Cette constatation est a l'origire ribtre problématique en ingénierie des

dispositifs.
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Dans ce chapitre nous allons, dans un premier te@éefgrer notre problématique initiale par
un exemple concret, puis nous explorerons la nadierdispositif et les relations que cette
notion entretient avec la notion de scénario. Nsitigerons ensuite notre problématique
comme complémentaire d'une démarche menée suraledasds, en reprenant les différents
travaux se rapportant a notre recherche.

5.2 lllustration de la problématique sur un exemple , un cours
de remise a niveau Java

5.2.1 Présentation de I'exemple

Dans le cadre d’'une version a distance du Mastefegsionnel, spécialité Informatique,
parcours e-Services, la plateforme Accel est éggligBounie et al., 2005).

J - Remise a niveau Java |visies 351]  Consignes genérales

Supports de cours et - arganisation

commertaires
ASSOCIes

Enoncés des mini- >

nrojets et commentaires
associes

Cestions-reponses
concernant [e cours

Questiong-réponses
cancernant le mini- projet

Casier paur Séquencement (2)

5 - O G &
deposer les projets
¥ b \~.__Dates d'échéance et
ordonnancement

Les listes :

Contribution textuelle simple E Dépidts de documents (Lecture seulerment possible par 1e tuteur)

Cuntributiun textuelle simple E] Taches {une tache = unintitulé + une date d'écheéance)
avec fichiar joignable

Figure 14 Dispositif comprenant 7 ateliers accuedint le cours sur Accel

Un des cours mis a la disposition des étudiantsedéaster est un cours de "remise a niveau
programmation en Java". Ce cours a pour but d’haigeo le niveau en programmation
orientée objet des différents étudiants. Le paicaolér ce cours peut se résumer comme suit :
une premiere partieou les éleves étudient des documents de coursieepeinteragir entre
eux, le tuteur peut poser des questions ou y répagtdemettre des remarquamg seconde
partie ou chaque éléve doit effectuer un certain nomhegedcices. Ceux-ci seront corrigés
par un autre éléve dans un premier temps puisedntéur dans un second tempsng
troisieme et derniére partie concerne l'accomplissement d'un mini projet. Lesved
disposeront encore une fois d'un espace pour dissut leurs problémes. lls déposeront leur
devoir dans un espace prive.

Le dispositif requis (cf. Figure 14) comporte 7liats, ceux-ci sont nécessaires pour mener a
bien ce cours sur la plateforme Accel. Cette com@eangendre des difficultés dans trois
situations.

* Lorsqu'il faut reconstruire le dispositif de fornoat
» Lorsqu'il faut faire migrer ce dispositif sur unétr@ plateforme de formation
» Lorsqu'il faut partager le dispositif avec d'auteeseignants

Ces trois situations sont décrites et illustrées mpatre exemple dans les sous- sections
suivantes; de chaque situation, nous tirons unigms&ent qui nourrit notre recherche. Ces
enseignements seront développés dans la séc8on
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5.2.2 Construction et re-construction du dispositif sur une plateforme
de formation

A chaque nouvelle promotion, il faut reconstrugealispositif de formation

Il faut inscrire les étudiants et recréer les sdpliers qu'il faut pré-structurer : indications et
présentation dans I'ateliprésentation placer les documents de cours dans l'atsligport

de cours créer les différentes taches dans l'atediguencement. L’espacement entre deux
formations (un an) ne permet pas une capitalisatienl’expérience acquise lors de la
construction et de fait ralentit généralement lecpssus de création des ateliers, ce qui en fait
une tache longue et fastidieuse. Une fonction devesgarde pourrait étre utile : en
sauvegardant les ateliers au moment de leur définithous aurions une sauvegarde
uniguement de la structure non parasitée par demegits propres a une promotion (ex :
guestions ou réponses d’étudiants, matériel cotngt)s Toute modification effectuée au
dispositif pendant I'exécution du cours (par exaemph atelier ajouté a la demande des
étudiants) ne pourrait malheureusement pas étseeprcompte sous peine de sauvegarde de
"parasites" : inconvénient majeur d’'une fonctioméalle sauvegarde.

Notre premiére hypothese est qu'il est possibldéfmir I'expression d'un dispositif. Cette
expression peut constituer pour lui un schéma dsigtence, elle peut éventuellement étre
enrichie, elle peut servir a mener une opératiosaiidn du dispositif. C’est cette expressjon
gue nous désignons parmodéle du dispositif.

Le modéle du dispositifest une version, dépendante de la plateforme, dunaso
pédagogiqueonscient ou inconscient que I'enseignant veuiséahvec ses étudiants. Or I
n'existe aucune norme permettant de construireaovegarder des dispositifs techniques sur
des plateformes de formations. La plateforme Acdeffre pas de possibilité de sauvegarde.
La plateforme Ganeshpropose un outil spécifique (Moolinex) permettémtcréation de
cohortes._La plateforme Moodleropose un outil de sauvegarde propriétaire qumpe
également les sauvegardes partielles. Par exemgdeactivités individuelles peuvent étre
sélectionnées pour la sauvegarde, avec, en opg#opgssibilité d'inclure les données des
étudiants pour chaque activité. La plateforme Qilaeae propose pas de sauvegarde, mais en
sauvant le répertoire consacré a la formation, gns la base de données MYSQL de cette
formation, il est possible de réinstaller manueteml'ensemble du dispositif de formation.
Cette sauvegarde peut étre complétée, en sauvasit laubase de données principale, par
I'entiéreté des comptes utilisateurs créés.

Pour étre utilisable dans les situations pratiqyes nous avons pu observer, un modele de
dispositif doit pouvoir accompagner la migratiom dlautres plateformes de formation. C'est
ce point que nous abordons dans la sous se&iod suivante.

5.2.3 La réeutilisation du dispositif sur d’autres plateformes.

Quelgues uns des cours du master e-services ensbADréutilisés dans d’autres structures
de formations a distance, une partie des contesusinsi repris pour une formation se
déroulant sur une la plateforme Claroline. Ce ckarent de plateforme est di a des
contraintes de partenariat qui ont prévalu lord'@aboration du cadre de la formation. Le
développement au sein des universités des enseggiemistanciels nous porte a croire que
la réutilisation de formations sur d’autres platefes est une situation qui est en passe de
devenir fréquente.

Trois problemes apparaissent lorsque I'on souhsedigtiliser un modéle de dispositif
technique sur une autre plateforme :
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» |l faut retrouver, a partir d'un dispositif existale scénario pédagogique sous-jacent .

» |l faut maitriser les concepts ou fonctionnalitécd¢te nouvelle plateforme et pouvoir
les exprimer pour adapter conceptuellement le giipo

» |l faut pouvoir modifier automatiquement le modé&dispositif technique.

Scénario sous-jacent :a partir d'un dispositif il est difficile de retreer les choix
pédagogiques qui ont permis de produire le produametransformation d'un scénario
pédagogique méme tres grossier en un dispositifiqomp des pertes sémantiques. Retrouver
le scénario original a partir d'un dispositif eaist sur la plateforme Accel est impossible.
Ceci nécessite donc soit une bonne mémoire dertadpaconcepteur, soit une description
textuelle précise.

Maitriser les nouveaux concepts Mettre en place un dispositif pour accueillirdeurs de
remise a niveau Java sur une autre plateforme quel Apar exemple Ganesha) demande une
maitrise des concepts de la plateforme Ganeshaomepts et outils sont différents sur ces
deux plateformes : Ganesha n'offre pas par exemapp®ssibilité d’associer un forum pour
une activité précise ; Les contenus, par contreyve étre définis indépendamment des
formations et leurs compatibilités SCORM permettene recomposition facile et une
tracabilité plus subtile des étudiants. Les mudgplransferts qui ont du étre réalisés pour le
master e-Services EAD, ont montré que la phasepmdapssage d’'une plateforme par les
tuteurs ne peut étre réduite. Ce dernier pointrimrd a rendre délicat I'aspect logistique
inhérent au changement de plateforme.

Pouvoir automatiser la migration : la retranscription manuelle est non seulement plus
longue qu’une retranscription automatique mais osiirtelle est susceptible d’engendrer
erreurs et oublis.

Notre deuxiéme hypothése est que pour étre r@uslis une autre plateforme, il faut pouvoir
lier le modeéle de dispositif a un scénario pédagogidjfet disposer d'uformalisme pour
exprimer les concepts de la nouvelle plateformdéodmation, un modele de dispositif do
pouvoir étremanipulé automatiquement

it

5.2.4 Le partage de connaissance

La conception d'un dispositif de formation bénéfigiarement de dispositifs existants
développés par d'autres enseignants. . Nous aworans les sections précédentes que le
partage est un des grands enjeux des EIAH, cegeartécessite |'utilisation de formalisme
indépendant des plateformes de formation, ce qae pmies difficultés pour exprimer des
activités pédagogiques fortement contextualiséesr Bu'un dispositif de formation puisse
étre partagé il faut pouvoir I'exprimer dans umfalisme compris de tous, indépendant des
plateformes de formation, mais pourtant constrigtiutomatiquement, ou du moins
facilement, sur ces plateformes. Des standards &@@ORM remplissent en partie cet
enjeu, cette réussite a un prix_: restreindre Imalne de descriptigra la description de
simples contenus décontextualisés, définir un ameltres faibleavec la plateforme de
formation.
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Notre derniere hypothése est qu'il est éventuelénpossible de définir des regles
permettant de passer d'un dispositif exprimé danksngage indépendant des plateformes a
un dispositif dans un langage dépendant de lafptate de formation. Nous pensons qu'il

doit étre possible d'établir entre un modele deatigif et la plateforme de formation, Un
dialogue riche en partie automatisable.

5.25 Deux études pour valider nos hypotheses

Au cours de notre these, trois études de casteninénéeschapitre 11). Les deux études
résumée ci-dessous concerne plus spécifiguemermtoiass abordés dans les sous-sections
précédentes(2.1,5.2.2,5.2.3,5.2.4); Ces deux études montrent que le fait deiltar avec

un langage indépendant peut constituer une étapgefant I'expression d'un dispositif. Cette
étape peut étre complétée pour parvenir a I'exjresschnologique d'un modeéle de dispositif.
Un tel modeéle fonctionnel peut alors facilement &pérationnalisé sur une plateforme de
formation.

La premiéere(chapitrell.2) a consisté a utiliser le formalisme IMS-LDupane expression
indépendante de la plateforme du scénario pédagegtdu dispositif. Dans notre contexte
de déploiement et de construction de dispositifSIMD peut permettre aux enseignants de
définir un modele de leur dispositif pédagogique twis pour toute, ceci de maniére précise
et indépendamment de toutes technologies/plateformhequelque soit la pédagogie sous-
jacente du cours. IMS-LD par les concepts qu’il ipale (activité, séquence, service,
message) nous a semblé des sa création se sitiseunka logique d’ingénierie des dispositifs.
C'est cette logique que nous avons voulu explpéemotre approche. Nous verrons, dans le
chapitre 8 et lehapitre 10, que l'utilisation d'IMS LD que nousgosons ne correspond pas
a ses utilisations actuelles. Le recours a ce atdnde constitue d'ailleurs qu'une étape du
processus que nous avons instruit. (Caron, 2006)

La seconde étudghapitrell1.3) a eu lieu dans le cadre du projet PCDAI.r@edil a permis
de définir conceptuellement deux processus.

* Le premier a pour objectif de créer un atelier ggge a un type de préoccupations
pédagogiques, les acteurs de ce processus étant enseignant, un ingénieur
pédagogique et un informaticien. Ce processus,d/aliord la description des types
des préoccupations pédagogiques par I'enseigndhngdnieur pédagogique puis la
définition, par tous les acteurs, des régles destoamation permettant de définir ces
préoccupations dans le contexte d'une plateforme.

» Le second a pour objet la mise en ceuvre d’inteatp@dagogiques par un enseignant.
Le principe est simple : définition des intentiodans un modéle de dispositif
indépendant puis utilisation des régles de trapsons. (Caron et al., 2006b)

Dans ces deux études, le modéle de dispositif smtignt obtenu a été transformé en un
modele de dispositif opérationnalisable dans letecda d'une plateforme spécifique de
formation. La notion de dispositif, s'est révéléeéhu ccoeur des pratiques que nous avons
observées. Cependant ce terme générique est asdaz,dl est question dans notre exemple
de dispositif technique sur une plateforme de féionade dispositif pédagogique, d'exprimer
un modele de dispositif dans un langage abstraitobiserver les liens entre un tel modéle et
un scénario pédagogique. La section suivante c'etta définir cette notion de dispositif.
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5.3 La notion de dispositif

53.1 Introduction et définition

Le dictionnaire en ligne "Trésor de la Langue Fease' définit le terme dispositif par :" Un
dispositif est"un ensemble d'éléments agencés en vue d'un butcm® (TLF). Dans le
domaine particulier des EIAHs le "Lexique de la rRation Ouverte et/ou a distance"”
(Lexique_Formation) définit un dispositif de fornmat comme étant'un ensemble de
moyens matériels et humains, correspondant a unemfe de socialisation particuliére
destinée a faciliter un processus d’apprentissageCes deux définitions soulignent la
dimension duale d'un dispositiaigencement de ..etau service de ...

Concretement et de facon premiere, nous énoncomsléimition relativement simple d'un
dispositif sur une plateforme de formation.

Il s'agit d'un agencement particulier dans le cdeted'une plateforme de formation de
composants, de fonctionnalités et de servicesagemhcement est au service d'une intention
pédagogique et d'une communauté d'apprentissage

5.3.2 Dispositif et scénario

La relation qui lie intention et dispositif dansdadre des EIAHs a été en partie explorée par
Daniel Peraya."'Un dispositif consiste en une organisation de meyau service d'une
stratégie, d'une action finalisée, planifiée visanttobtention d'un résultat.(Peraya, 1998).
L'auteur expliqgue qu'un dispositif comporte pareese les intentions qui ont motivé sa
création, mais qu'il possede ses propres intentigns fonctionnement et ses modes
d'interactions propres. Ainsi sa structure, les emsymatériels qu'il met a la disposition des
utilisateurs, modélisent, a partir de leurs car&tiques propres, les comportements de ceux-
ci. En ce sens un dispositif existe et continuerataplir son contrat indépendamment des
intentions pédagogiques qu'ils I'ont fait naitrett€ nouvelle dimension est fondamentale car
elle justifie I'idée qu'il puisse exister des madeétle dispositif et que I'on puisse séparer les
auteurs de l'acte de modélisation qui a conduat @finition d'un modéle de dispositif, et les
personnes qui l'utiliserons. En ce sens un disppsgitlagogique construit sur une plateforme
de formation est une entité aussi complexe qu'éna® pédagogique. Nous allons explorer
dans ce qui suit cette complexité.

Tout dispositif technique, tout artefact, mobilch@érant sa conception une connaissance, une
représentation, et au sens le plus large un matgeletilisateur et de son activité. (Béguin &
Cerf, 2004). Pour passer de ce modéle de l'udlisaet de son activité a un modéle de
dispositif, il est possible de passer par un mouhé&rmédiaire reliant activité et dispositif, un
tel modele nous semble pouvoir étre en EIAH un agérpédagogique. Introduire au c6té du
dispositif, un scénario pédagogique c'est rappgléun dispositif est une construction
pratique au service d'une fin, ici représentéaupascénario. Il est alors possible de considérer
un dispositif comme la mise en ceuvre pratigdairfe logique de type dramatique qui
combine la mise en scéne des protagonistes, des edldes circonstances avec les regles du
déroulement de l'action(Linard, 1998).
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Les rapports entre dispositifs et scénario peugtatdéfinis ainsi :

» Le dispositif met a la disposition du scénario deg/ens logistiques et des ressources
(techniques, humaines, etc.) pour étre mis en ceuvre

* Le scénario impligue de se poser la question stevariquels moyens et quelles
ressources le dispositif dans lequel je travaillet4#iha ma disposition pour mettre en
oeuvre mon scénario TBrassard & Daele, 2003)

Nous verrons, dans lehapitre 8, lechapitre 9 et leehapitre 10, qu'il est possible de définir

une chaine de modélisation incluant des scénagdagmgiques et menant des intentions
pédagogiques a la construction d'un dispositiffihalité d'un tel scénario est de prévoir les
ressources et moyens a utiliser sur la platefoiinméa pas besoin d'étre trés contraint. Il peut
laisser a I'enseignant un espace d'improvisatiors de cadre d'un dispositif précis, il doit

cependant pour pouvoir définir un dispositif constible, faire référence a des services, ou
fonctionnalités, trés spécifiques a la plateforfeur reprendre la typologie des scénarios
utilisés dans lehapitre 4 précédent, un tel scénario peut étrd-{gfire 15):

D

Formalisation-nfermel formel, automatisablé
Abstraction abstrai, concret

Finalité :prédictif, -desecriptif

Granularité activité, séquence, parcours
Personnalisationgénérigue adaptatif
Contrainte -eentraint, ouvert, adaptable

Figure 15 Caractérisation d'un scénario utilisablgoour définir un dispositif

Pour étre manipulé informatiguement, nous avon®ibegqu'un tel scénario soit formel,
automatisable ebpérationnalisable dans le sens ou nous souhaitons qu'il participe a
construction d'un dispositif pédagogique. Un tel scénario @bk concret dans la mesure ou
il doit faire référence concretement au dispositi€onstruire sur la plateforme. Les autres
critéres découlent de I'étude menée dans les segir@ceédentes de ce chapitre.

Nous venons de le voir, une approche centrée sunotéon de dispositif, peut étre
complémentaire des approches décrites datisdpitre 4. Dans cette perspective un dispositif
est au service d'une intention exprimée par unasgpéedagogique. Cependant cette vision
de la notion de dispositif établi une dichotomigremoyen et fin, pratique et conceptuel, elle
relegue la notion de dispositif a la description systemes techniques. Or il est possible
d'explorer plus avant la notion de dispositif, pdépasser la définition tres fonctionnelle que
nous avons établie. Un dispositif dans le contektme plateforme peut étre en effet vu
comme la concrétisation physique d'un dispositstiait sans qu'il soit nécessaire de rattacher
I'un ou l'autre a I'expression concréte d'un séémedagogique.

5.3.3 Ambivalence de la notion de dispositif

Un dispositif pédagogique n'est pas une simpletéemtermettant de mettre en ceuvre un
scénario pédagogique. Il est également possibleatsidérer un dispositif comme la
concrétisation d'un dispositif abstrait représentas intentions pédagogiques d'une équipe
d'enseignant. Cette nouvelle considération permehener une réflexion autour de la notion
de dispositif sans préjuger de I'ordonnancementadtgités qui vont s'y dérouler. De facon
générale, la notion de dispositif réduit la dichote entre technique et symbolique (Berten,
1998) André Berten souligne ainsi I'ambivalencen dlispositif entre les ressources mis en
oeuvre etihtentionnalité flottante et transversélel le décrit également commeri paysage
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cognitif, tolérant & I'erredt, indiquant non seulement la nature conceptuélla dispositif,
mais également le caractére ouvert que nous siiggnas dans les sous-sections suivantes.
Le dispositif est une notion mixte intermédiairdrerusage et concept, il peut étre considéré
de facon objective, organisation de moyens techasiquis a la disposition d'un but, il peut
aussi étre considéré de fagon subjective, expreskd'intentionnalité des concepteurs, des
usagers (Linard, 2002).

Pour décrire cette dimension conceptuelle, Gillezlércq, qui mene ses recherches en
sciences de I'éducation dans notre laboratoirdifiguan dispositif"d'offre de significatioh
offerte aux utilisateurs, (enseignants apprengrayr lui un dispositif est une proposition
organisée pour penser, concevoir, agir (Lecler6§52 L'étude que nous avons menée dans
le cadre du dispositif PCDAI (décrit dans le chagltl.3) permet d'illustrer significativement
ce que nous entendons Paffre de signification:’

Le projet PCDAI vise a permettre des formes d’appissage plus actives sur internet. L'expérience
que nous décrivons s'est déroulée dans le cadreods chantier : Co-construction et évolution d’'une
infrastructure, déploiement et mise en exploitatiiie concerne I'accompagnement collaboratif a
distance de stage et de rédaction de mémoire wiofesel destiné a des étudiants suivant une licence
professionnelle. Pour réaliser cet accompagnemtas, enseignants imaginent un dispositif qu’ils
définissent par le terme : EAPC (Explorateur d’Aas Personnelles et Collectives). Dans I'espace
potentiel de 'EAPC imaginé par les enseignantsccim doit pouvoir créer un espace personnel. Cet
espace personnel doit étre singularisé (automatiger®) par I'identité de la personne (nom, prénom,
année). Pour utiliser 'TEAPC, cet espace persordwt étre obligatoirement étre pré-structuré par 5
balises :

Construire son tutorat,

Formaliser sa mission,

Mener des investigations de terrain,

Mener des investigations conceptuelles

Capitaliser les références bibliographiques.

Les auteurs du projet ont choisi d'exprimer lewpdsitif en terme de balise, d'acteur,
d'appartenance. Ces concepts constituent des éEhetangage permettant I'expression de
l'offre de signification. Des son élaboration, ket ldu dispositif est énoncé et les activités
prévues sont décrites :

Le dispositif ainsi créé permet de constituer uokection d’espace personnel qui forment ensemble u
espace collectif. La premiere grande famille d'eitéi consiste donc a composer une mémoire
personnelle qui soit en méme temps une mémoirectivk. La deuxiéme grande famille d’activité
consiste a exploiter la mémoire collective. Elleléeompose en trois sous-activités :

« Inviter quelqu’un a consulter 'TEAPC

* Rechercher quelque chose dans 'EAPC

* Faire son marché

L'intention et les activités ainsi définies ajoutées notions de droits et de collectif aux
concepts nécessaires a l'expression dispositif.sNarrons (de facon générale dans le
chapitre 8, lechapitre 10, et de fagon spécifique a cette étads tb chapitré1.3) qu'a partir
d'une description en langage naturel, il est péssib parvenir a un dispositif concret dans le
contexte d'une plateforme de formation, en défamssde fagon formelle le langage et
I'environnement permettant d'exprimer le dispasitif

534 Conclusion

Nous avons montré dans les deux derniéres sousrsecju'il est possible d'approcher un
dispositif concret par I'expression du scénarioagédique prévu ou par la définition d'un
dispositif conceptuel qu'il s'agit alors d'opératialiser dans le contexte d'une plateforme.
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Il est possible de résumer ces deux approche® pableau suivant (cf. Figure 16) :

Solutions...| passant par I'expression d{ passant par I'expression du
Expressions... dispositif abstrait scénario abstrait
en langage Nature jre— Offre de signification, Séquencement, scénario
objectif, acteurs, activité | abstrait, activités, ressources,
acteurs
automatisable Dispositif abstrait, exprime Scénario abstrait,
dans un langage formel | automatisable, exprimé dans
défini par I'équipe un langage normalisé
pédagogique
Spécifique Dispositif spécifique obtenu Dispositif spécifique obteny
— par transformation par analyse du scénario ef
< confrontation avec les
/ concepts de la plateforme
Concrete v Dispositif concret dans le contexte dadteforme
permettant une pédagogie ouverte

Figure 16 Deux processus menant a l'opérationnalitan d'un dispositif concret

Si initialement notre recherche a porté sur I'étdds dispositifs pédagogiques, c'est que la
difficulté de mettre en place ceux-ci semblait ¢ibasr un frein a la pratique d'enseignement
s'inspirant des théories médiationnelles. Nousallmir dans la section suivante en quoi une
approche centrée sur la notion de dispositif pauriser un tel enseignement.

5.4 Adéquation de la notion de dispositif a notrer  echerche

54.1 Dispositif et bricolage pédagogique
Il est assez paradoxal d'imaginer que le fait dep@ser un dispositif, donc un cadre
conceptuel a priori normatif, va permettre a desegmants d'exprimer plus facilement leur
créativité, d'improviser et de mettre en ceuvre pédagogie constructiviste ou socio-
constructiviste. La notion de dispositif a été papsée internationalement par Michel
Foucault dans I'ouvrag&urveiller et punir : naissance de la prisoBans cet ouvrage, un
dispositif est constitué "d'un ensemble hétérogéne de chose dites et nes @Houcault,
1975). André Berten, analyse cette vision du digih@s souligne son caractére coercitiie
c6té pouvoir normalisateur du dispositif le rend Ivedllant et inamical (Berten, 1998).
L'auteur souligne cependant les aspects positiés pput également prendre également un
dispositif. Il propose de voir un dispositif commne espace de potentialité, tolérant a I'erreur,
permettant aux usagers de construire, d'improVsarapprentissage tout en étant guidé par
I'intentionnalité flottante résidant dans le digpbsll oppose alors a la rigidité des modes
d'apprentissage pensés comme transmission du sameilapproche privilégiant la notion de
dispositif pensé comme un instrument de médiatavorisant des compétences cognitives
générales et non spécialisées.
Claude Levi Strauss, en comparant esprit bricoktuesprit ingénieur, insiste sur l'aspect
émancipatoire du dispositif (Lévi-Strauss, 1962anB le domaine de l'enseignement, un
dispositif constitue pour I'enseignant un suppadividuel de bricolage créateur, il lui fournit
un espace d'effectivité concret mais non contréinttel espace, encadré par un dispositif, est
avant tout un espace de potentialité, les servim@ganisation des groupes, les outils sont
disponibles mais aucun scénario ne contraint a délisation."Le dispositif est une ceuvre
ouverte qui invite I'enseignant, I'apprenant atbirpréter dans son usag€éPaquelin, 2005).
Le dispositif peut étre ainsi vu comme un espacepaentialisation par opposition au
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scénario qui est un espace de planificatitinfait simplement exister un espace particulier
préalable dans lequel ce “quelque chose” peut sedpire” (Peeters & Charlier, 1999).

Nous étudierons, dans d¢hapitre 8, les différentes facettes du bricolaggemgnant, retenons
gu'il est favorisé par une approche centrée sudigzositifs. Une telle approche peut étre
initiée par un scénario ouvert ou par un dispoaitétrait, elle permet de proposer un espace
pré-structuré techniquement et conceptuellemehij-ceun espace de potentialité. Dans cet
espace, l'enseignant, l'apprenant peuvent menena®stés d'appropriation de ce qui est
"déja la", cette mise en usage permet la co-cortsbrudu dispositif et des savoirs. (Paquelin
& Choplin, 2003)

Cette approche par dispositif, que nous proposonsiste donc a mener une réflexion sur la
potentialité du dispositif que I'on concoit et neur un ordonnancement d'activité simple ou
adaptatif. Elle invite a se poser la question deléce et la définition d'une infrastructure
informatique pour accompagner le travail de I'egis&nt dans la construction d'un dispositif.
"Une infrastructure peut étre définie comme un salbsocial et technique qui stabilise et
permet rapidement des activités instrumentées tiotamelles dans un domaine donné"
(Derycke, Hoogstoel, Peter, & Vantroys, 2006)

Certes l'outil informatique peut séquencer dansvarkflow strict ou adaptatif les activités
des apprenants, cet aspect fait d'ailleurs 'abgttres recherches au sein de notre laboratoire
(Vantroys & Peter, 2005), (Derycke & Chevrin, 200@ur autant est-ce souhaitable? Nous
proposons de définir une infrastructure pour acagnpr la création et la construction de
dispositif sur des plateformes de formation, noerisons, danshapitre 8, que cette entreprise
est complexe et qu'elle se heurte en particulierpeabléme de linteropérabilité des
plateformes de formation. Nous proposons dansua section suivante d'établir un premier
cahier des charges de l'infrastructure que nousastauns produire.

5.4.2 Conclusion : un premier cahier des charges de notre
proposition.
Pour conclure ce chapitre, nous reprenons les slivgsultats énoncés dans les sections
précédentes et nous énongons un premier cahiectdgges pour mettre en ceuvre notre
proposition. Ce cahier des charges s'énonce emegpaints que nous allons détailler ci-
dessous.

Un dispositif est une offre de signification offerhux usagers. Pour pouvoir engendrer une
infrastructure menant a la construction d'un digfiaechnique concret dans le contexte d'une
plateforme, cette offre doit étre automatisablele Etoit pouvoir étre manipulée
informatiquement et les concepts, constituant adfte, doivent pouvoir étre produits.

1. Il nous faut mettre a la disposition des enseignam formalismepermettant
I'expression d'un dispositif abstrait, ou un oldilr permettant I'édition de leur propre
formalisme

L'élaboration d'un dispositif mobilise différentsteurs, enseignant, ingénieur pédagogique,
informaticien, nous verrons, dansdeapitre 8, qu'un modéle de dispositif constitueohjet

frontiere (Il est percu par tous, mais appréhenfiérdmment par chacun). Pour I'enseignant
le dispositif constitue I'ensemble des moyens qoineds et techniques mis a la disposition de
son scénario pédagogique, ou simplement I'enviroené conceptuel et technique porteur
des potentialités au sein desquelles il désire omiper. Pour l'ingénieur pédagogique, le
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dispositif est un ensemble de fonctionnalités gidit parvenir a réifier sur une plateforme.
Pour l'informaticien, le dispositif est un usage participe a I'élaboration de sa plateforme.

2. Pouvoir_définir les concepts, les fonctionnalitésd platefome au sein d'un langage
et permettre |'expression du disposit#fns ce langage constitue un enjeu important de
notre recherche.

3. |l faut également disposer d'un_mécanisme pernteltatransformerun dispositif
exprimé par un groupe d'enseignants dans leur gi&manpropre en un dispositif
exprimé dans une sémantique plus proche des candepa plateforme.

Enfin un dispositif sur une plateforme de formatest constitué d'un ensemble d'éléments,
concrets construits par la plateforme et pouvaritrmen ceuvre le scénario pédagogique de
I'enseignant ou définir I'espace de potentialité déasire proposer.

4. Il nous faut permettre I'élaboration d'un_mécanistnacret de constructiod'un
dispositif sur une plateforme de formation (quelgoé le dispositif, quelque soit la
plateforme) a partir de son modele

Les quatre points de notre cahier des chargesrébétence a de nouvelles notions que nous
n‘avons fait qu'aborder jusqu'a présent il s'agiDdfinition de langages de Modélisation,

de Transformations et Construction. Ces nouvelles notions peuvent permettre d'abdeder
problématique de la réutilisation et du partagelidpositif pédagogique sous un angle qui ne
passe pas par I'établissement d'une nouvelle nomeds par ['établissement d'une
infrastructure privilégiant un processus de créatious avons démontré dans les chapitres
précédents l'incompatibilité entre la notion dennmeret la notion de concrétisation, or
I'établissement d'une norme ne constitue pas fanénune solution unique a cette
problématique. L'ingénierie documentaire a mongpuis longtemps qu'un méme contenu,
exprimé dans un format de création exploitant uneturation logique, permet de mettre en
oeuvre une publication multi-supports. Un projetm@@sformation de contenu comme PISPN
(Gebers, 2005) a ainsi exploité les possibilitédrdasformations associées a un format de
créations propriétaires et logiques pour produies adontenus dans différents formats
d'exploitations. L'initiative a néanmoins concllaanécessité des standards dans un souci
d'interopérabilité. Or nous verrons dans le chapsmivant qu'un des buts de l'ingénierie
dirigé par les modeles est justement de proposer saatution innovante aux problemes
d'interopérabilités.

Nous pensons qu'il est possible de relier langagedélisation transformation et
constructionau sein d'une infrastructure pouvant étre adaptézhaque plateforme de
formation. Cette proposition en privilégiant un g@esus de concrétisation permet|de
contourner les problémes posés par les normearatatls.

Dans ce chapitre, nous avons décrit un processuseftant la construction d'un dispositif a
partir de sa définition. Cerocessus de concrétisatiorpermet de prendre en compte un
enseignement constructiviste, et socio-constrigtavi(cf. Figure 12 page 66). Pour
accompagner ce processus nous suggérons de proéterpossibilités d’automatisation
offertes par I'informatique.
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Etape 1...........]  F.oiiiiiis Expression du modele de dispositif |en
langage naturel

Etape 2...........}  Fois Expression du modele de dispositif dans| un
langage abstrait mais automatisable

Etape 3...........]  Fois Expression du modele de dispositif dans| un

langage spécifique a la plateforme,
automatisable et constructible.

Etape 4...... =t b=y ... Dispositif concret dans le contexte de
; ; plateforme.

Vigure 17 Processus de concrétisation

Il est possible d'établir un paralléle entre ceatiguétapes du processus de concrétisation et
l'ingénierie dirigée par les modeles (IDM) (cf. &ig 17). En effet la manipulation de langage,
de modeéles, la problématique des transformatiorte dibpérationnalisation de modele sont
des sujets traités par I''DM. Un processus semblabtelui que nous venons d'énoncer est
d'ailleurs proposé a l'initiative de 'OMG soustem de MDA (Model Driven Architecture).
Nous proposons de mener dansckapitre 6 suivant un court état de l'art de I'mgge
dirigée par les modéles. Cet état de l'art nousnetra de développerhapitre 8 notre
proposition pour instrumenter l'approche par diggas I'ingénierie pédagogique dirigée

par les modeles

a
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chapitre 6 Présentation de l'ingénierie dirigée par
les modéles, liens avec nos travaux en EIAH

6.1 Qu'est ce que I''DM

L'ingénierie dirigée par les modeles (IDM), en amgModel Driven Engineering (MDE), est
une approche spécifique du génie logiciel qui ar pjectif de définir un cadre théorique
pour générer du code en utilisant des transformatsniccessives de modele. La réflexion sur
I'IDM fait suite a la définition de I'approche Mddariven Architecture (MDA) (OMG, 2003)
par 'OMG (OMG) (cf. sectiorD6.4), elle entend ne pas se limiter a un jeu dedstas
spécifigues a un organisme particulier, et désiopg@ser autour de la notion de modeéle et de
métamodele une vision unificatrice permettant dsembler :

» Différents courants de modélisation méthodes de modélisation, langages de
modélisation spécifiqgues a des domaines, technigigegénération de code (via
assistant, ou fichier de configuration...). (Greeldfi& Short, 2003)

« Différentes communautés informatiques: Génie logiciel, Web Sémantique,
Ingénierie des systeme interactifs, Ingénierie sletemes d'information etc. (Favre,
2006)

» Différentes disciplines plus anciennesSémiotique, Linguistique, etc.pouvant
apporter a l'ingénierie dirigée par les modeles wEherches abouties mettant en
oeuvre des solutions différentes de celles qud'fidopose.

Les objectifs de I'IDM sont donc de plusieurs osdre

Pratique :
L'IDM a pour objectif la manipulation par des métatéles de modél@roductifs par
opposition a des modeéles descriptifs, contempla@fstte productivité se décline de deux
manieres : un modeéle doit étre manipulable inforqu@iment, il doit aussi étre
opérationnalisable. Cette capacité a manipuler rimfdiguement les modéles permet
'appréhension de systémes (applications, basefoneée, dispositifs pédagogiques) selon
différentspoints de vue et la définition des mécanismes permettant decéie points de vue.
Ces mécanismes peuvent étre de plusieurs typessfdrenation, fusion, synchronisation.
L'IDM a également pour objectif d'expliciter et andre opérationnelle la relation qui lie un
modele a ['élément qu'il représente sur différenpdateformes technologiques. Des
mécanismes permettant I'opérationnalisation de raodar des plateformes spécifiques
peuvent étre définis dans le cadre de I'IDM. Biele ges mécanismes reposent souvent sur
des compilateurs, des interpréteurs, ou des géugsatle code, toute forme de construction
peut étre abordée par I''DM, nous présenterons léansois études menéelsapitre 11 notre
solution basée sur la réalisation d'un génératewodstructeurs spécifiques.

Conceptuel et formel :
Définit initialement a partir du MDA et donc ins@ipar une approche orienté objet, I''DM a
I'ambition de proposer une approche utilisable diesespaces technologiques différents. i
lui faut ainsi définir des concepts et des relaiparmettant de manipuler des modéles dans
des environnements ne proposant pas exclusivemess doncepts objets.
L'opérationnalisation d'un modele dans de tels@sptechnologiques ne passe pas forcément
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par la production de code mais plutét vers la aaoibn des éléments qu'il représente. Ces
concepts et ces relations seront expliqués dasectzon suivante.

Intégratrice :
Un des objectifs de I''DM est de construire, par approche, un pont interdisciplinaire. On
retrouve en effet des réflexions sur la formalm@ati les transformations et
l'opérationnalisation de modeles dans de nombralisemplines et sous des noms différents.
En génie logiciel, le MDA propose d'aborder la nmsddion a l'aide du langage UML, par
des transformations successives, il est alors Ipessle produire des artefacts pouvant
s'exécuter par exemple sur des plateformes tedleEqB (OMG, 2004), et .Net (Abd-Ali & El
Guembhioui, 2005).
Les principes de I'IDM peuvent étre appliqués anghages spécifiques de domaine (DSL).
Ces langages permettent la définition et l'opénatidisation simple de modeéles dans des
domaines spécifiques. L'application des principesI'tbM a ces langages, a permis la
définition de plateformes de modélisation génénrgude telles plateformes basées sur
l'utilisation d'un méta méta modele permet ainsipl@duction formelle de langages
spécifiques. (GMF), (GME), (Merlin), (GEMS), (Metdi), en sont des exemples. Notre
laboratoire avec la these de Xavier le Pallec (ladleB, 2002) méne depuis 1999 des
recherches autour des plateformes de modélisati@travaux ont permis la réalisation d'une
plateforme (ModX), reposant sur la méta méta mol&d#- 1.4. Dans le domaine des bases
de données, la gestion de métadonnées, en prailielzi manipulation des structures aborde
des problématiques traitées par I''DM, (Alagic &&ein, 2001). En EIAH, les travaux que
nous avons présentés ahapitre 4 concernant la définition du langage IMS-{Koper,
2001), la définition de langage LDL (Ferraris, Leje, Vignollet, & David, 2005), la
réingénierie de scénario (Corbiere & Choquet, 2@4utilisation de profil UML spécifique
(Laforcade, 2005) font référence a des préoccummtabordées par I''DM. Lehapitre 7
présentera plus en détail ces différentes rechereheEIAH, en les présentant selon une
approche IDM. Nos travaux actuels, dont cette tlsestit I'écho, propose dans le cadre des
EIAHs, une approche IDM de la construction de dsgjfosur une plateforme de formation.
Les articles suivant, en constituent les jalong¢@a2003), (Caron et al., 2005a), (Caron, Le
Pallec, & Sockeel, 2006a), (Caron, 2007).

Restructuratrice :

Il est possible de reconsidérer les travaux memg@aravant en génie logiciel, mais plus
généralement en informatique, au regard des comdeptiamentaux de I''DM. Ces concepts
peuvent par exemple étre appliqués a des travauginigenierie portant sur des applications
patrimoniales (Favre & Musset, 2006). Les auteuositnent que l'article fondateur de la
réingénierie (Chikofsky & Cross I, 1990) pourréitre réécrit sans en changer le sens en
remplacant les mots représentation, vue et abstmapar le mot modéle. Il est possible de
proposer en sciences, un point de vue centré sumdaléles, pour interpréter des systemes
formels. De tels modéles peuvent permettre I'grdgicdn de comportements ou la
construction de regles empiriques. Ainsi I''DM pesat positionner par rapport a quelques
notions clés, rencontrées en sciences, comme §itafibn et abstraction, langage,
métamodele, qualité, veérité. (Terrasse, Savonnetlekcq, Grison, & Becker, 2005) Ce
travail de positionnement a été effectué en ingénides systéemes, il a permis d'enrichir
I'IDM, en particulier en suggérant d'accorder ulae@ prédominante aux métamodeles.

De facon, plus générale, le rapport de synthedd8eCNRS MDA conclut sur la pertinence
de I'lDM dans d'autres champs que celui de l'infdrgue :
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"L'IDM pourrait devenir le domaine dans lequel leésultats de recherche relatifs a la
modélisation seraient collectés, mis en forme, lggnéisés, standardisés avant d’étre mis a
la disposition des diverses communautés sciengifigt industrielles"

"Il est probable également que les travaux sur Mwuront une influence profonde sur le
contour des disciplines scientifiques telles ge'®lsont percues aujourd’hui et, espérons le,
favoriseront une unification de domaines actuelleimgoisonnés."(Bézivin, Belaunde, &
Marvie, 2004)

L'IDM est une approche qui a pour objectif d'offuin cadre conceptuel aux pratiques de
modélisation que I'on peut rencontrer en informagigt dans d'autres disciplines. Nous allons
détailler dans la section suivante ce cadre coneépt

6.2 Les concepts fondamentaux de I''DM

6.2.1 Quatre niveaux

L'IDM est fondé sur une architecture a quatre nixeaitialement proposée dans le cadre du
MDA. Cette architecture repose sur la définitionndméta méta modele (Crawley, Davis,
Indulska, McBride, & Raymond, 1997), (OMG, 1997Bétivin & Gerbé, 2001). Elle fait
maintenant l'objet d'un large consensus en IDMd@&eitz, 2003), (Bézivin, Blay-Fornarino
et al., 2005), on retrouve ainsi des référencestt@ architecture dans de nombreux travaux
désirant se situer par rapport a I''lDM, par exemgides les Domaine Dirigés par les modéles
(lonita, Estublier, & Vega, 2005), les Base de D@sma Base Ontologique (Dehainsala, Jean,
Dung, & Pierra, 2005), en EIAH (Wang & Zhang, 200®aron et al., 2005a), (Ferraris et al.,
2005).

La Figure 18 présente cette architecture et propogechaque niveau quelques exemples.

Méta Méta modele MOF, eCore, profil UML, graphesaeEptuels... M3

Méta Modele UML, Java, EJB, .NET, IMS-LD, LDL, CPM... M2

Modele Fichier XML, programme java, Fichier IMS-LIM1
Modele de dispositif pédagogique...

Monde réel Instance de programme, Dispositif pédage dans MO
le contexte d'une plateforme...

Figure 18 Architecture quatre niveaux

6.2.2 Le niveau M3

Le niveau supérieur, M3, définit les notions deebpsrmettant I'expression des métamodéles
(M2), et des modéles (M1), il permet d'exprimerrggles de conformités qui lient les entités
du niveau M1 a celle du niveau M2. Le niveau M3tpste réflexif c'est-a-dire que dans ce
cas il se définit lui-méme. Des méta métamodelernsente MOF (Meta Object Facility)
standardisé par I'OMG, eCore définit dans le cddr&Eclipse Modeling Framework" (EMF)
(Budinsky, Steinberg, & Ellersick, 2003), différentormalismes comme des profils UML
(Unified Modeling Language), des graphes concepfsets, CDIF, OWL (Dinh, Gerbé, &
Sahraoui, 2006) sont des exemples de méta métagsopeélivant appartenir au niveau M3.
Parmi ces métas métamodeles, le MOF possede w dtpart dans la mesure ou bien que
défini par I'OMG dans le cadre du MDA, il est maimant largement utilisé indépendamment
de ce standard. Des plateformes de modélisatioérigge implémentant le MOF permettent
la production de modeleur spécifigue a un domagp@sant sur un métamodeéle appartenant
au deuxieme niveau (Bézivin, Brunette, Chevrelalttu & Kurtev"”, 2005). Par exemple, la
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plateforme de métamodélisation GME (Ledeczi, Baktwl., 2001) implémente la version
1.4 du MOF (Emerson, 2005) (mais est compatible @&@ore d'EMF (Bézivin, Brunette et
al., 2005)), ce méta métamodeéle constitue le stpges régles de conformités entre
métamodeles et modeéles au sein de l'environnemktiE. Au sein de la plateforme, il est
possible avec I'éditeur MétaGME de définir des méideles spécifiques a des domaines. De
tels métamodeles permettent de produire des madelgaphiques reposant sur leur
définition et sur les regles de conformité du M@Ieutil que nous utilisons dans cette these
est l'outil ModX (ModX), (Le Pallec, 2002), (Carat al., 2005a), c'est une plateforme de
métamodélisation rapide reposant sur l'implémematiu MOF 1.4. Cette plateforme
développée dans le cadre de notre équipe de réehekefinit un environnement au sein
duquel il est possible d'éditer dynamiquement désamodéles et modéles conformes au
MOF. Tout changement intervenant sur la définitthmn métamodele se répercute sur les
modeéles associés. L'éditeur de ModX offre égalemlentpossibilité de définir des
transformations entre métamodeles.

6.2.3 Le niveau M2

Le niveau M2, est le lieu de définition des métaaies, le MDA repose par exemple sur un
métamodele principal UML extensible par exemple gas profils. Les métamodeles que
nous produisons avec ModX permettent quant a eusléfiair des modeleurs spécifiques,
basés sur un ou plusieurs métamodeles décrivadbonaine particulier. De tels modeleurs
permettent alors de mener des activités de motiélisau sein de ces domaines. Nous
décrivons ainsi dans cette thése des exemples nsemédes plateformes de formations
(Ganesha, Claroline, Moodle, WikiniMST), et perrastt de construire des dispositifs
pédagogiques spécifiques.

L'approche IDM consiste a manipuler des modeles poupréciser le sens et les rendre
opérationnalisables. Cette manipulation nécessée ddfinir au niveau M2, entre les
métamodeles, des regles de transformation, derfud@&composition, ou de tissage. Lorsque
les métamodeles le permettent, il est possibledfiaidentre eux des régles de transformation.
Ces regles permettent de mener des transformagioins modeles, c'est-a-dire la génération
automatique d'un ensemble de modéles cibles ar phuth ensemble de modeéles sources
(Czarnecki & Helsen, 2003). Un standard de motalastransformation est spécifié par
'OMG : QVT (Query/View/Transformation) (OMG, 2001es initiatives MTL (MTL), ATL
(Bézivin & Jouault, 2005) sont des exemples deplémention de cette spécification. La
plateforme de modélisation que nous utilisons, Mog¥sséde un environnement de
transformation basée sur le MOF et utilisant degesexprimées directement en Java. La
fusion de métamodeles permet de manipuler dansghaaerenvironnement de modélisation
des modéles issus par exemple de préoccupationsrsngifférentes. Pour mener a bien une
fusion entre métamodeles il faut pouvoir résoudseproblemes de cohérence qu'ils suscitent;
la conformité des sous métamodéles n'entrainanapamsformité du tout (Blay-Fornarino &
Franchi, 2005). Il est possible de réaliser cettgioh en effectuant des compositions de
domaines, les recouvrements peuvent alors sermme points d’ancrage pour exprimer les
nouvelles relations ajoutées par la compositiorege/Baez, 2005). En EIAH, la fusion de
métamodeles est abordée pour mettre en relatiopréescupations, pédagogiques, sociales
et informatiques. (Vachet, 2006).
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La démarche que nous présentons dans notre thésasteoa définir des régles de
transformations entre métamodéles, puis a considéranétamodele final comme un
métamodele fusionnant deux préoccupations "métize"metamodele est utilisé pour définir
des modéles de dispositifs pédagogiques, il ederdgat utilisé comme modéle permettant
de définir une machine virtuelle spécifique a umdme. Cette possibilité de considérer{un
métamodele de niveau M2 comme un modeéle de nivehledll en particulier évoqué par
(Marvie, Duchien, & Blay-Fornarino, 2005). Nous iendrons sur cet aspect de notre trayail
dans la sectiof.6 de ce chapitre, ainsi que dansHapitre 9 et lehapitre 10.

Un métamodele peut étre considéré comme un largyagmalisé pour un aspect d'un systeme,
or, comme la construction d'un systeme informatigpuéent a effectuer un tissage d'aspects
(Kiczales et al., 1997), il est possible par desages d'aspects de construire a partir de
différents modeles un systeme. Le maintien en @utoér de tous ces modeles, ainsi que le
passage automatisé entre certains d'entre euxe falons une nouvelle problématique pour le

développement du logiciel centré autour de cett®na’aspect (Marvie et al., 2005).

6.2.4 Le niveau M1

C'est au niveau M1 que les modéles sont éditéslddrobjectifs de I''lDM est de produire des
modeles qui puissent étre validés formellementgoedlidation favorisant leur manipulation
par des outils informatiques et leur opérationaditm (Blay-Fornarino & Franchi, 2005).
C'est cette validation qui distingue I''DM des nugtbs de modélisations antérieures. Un
modele est valide s'il est conforme a son métanegded regles de conformités étant définies
au niveau du méta méta modele. De telles reglespsorexemple : le respect de contraintes
de cardinalité exprimé par le métamodele. La coniidr d'un modéle avec son métamodele
peut étre de plusieurs types, empirique, littéré€orique, outillée, mais pour que cette
conformité soit productive il est souhaitable da'edoit basée sur une représentation de
métamodele qui soit formel et exécutable. Une fdatee de modélisation implémentant un
méta méta modele permet d'établir de telles rédkesconformité bien fondées entre
métamodeles et modéles. (Blay-Fornarino & Frarizs).

6.2.5 Le Niveau MO

Le niveau MO, n'appartient pas au monde de la nsadi&n mais au monde du réel, il est
rarement traité, mais I'exploitation de modele dawonstruction automatique de systeme est
identifi€ comme un des verrous auxquels est cotérthbM (Bézivin, Blay-Fornarino et al.,
2005). Nous verrons dans les chapitres suivantditi&gentes possibilités pour construire un
systeme a partir d'un modéle. Etablir le métamodeiee plateforme réelle a partir de I'étude
des systémes en cours sur la plateforme constifaleréent un verrou (Marvie et al., 2005).
Nous abordons dans débapitre 9 ces deux verrous.

6.2.6 Conclusion

Les quatre niveaux que nous venons de décrirenfiaimitenant I'objet d'un consensus au sein
de la communauté IDM. lls mettent en scene dewtiogls que nous allons décrire dans la
section suivante, la premiere est la relation'denformité” elle lie un modéle (M1) a son
métamodele (M2); la seconde est la relatioeprésentation de"elle lie un modéle a
I'élément (MO) qu'il représente, rendre cette i@tabpérationnelle, c'est-a-dire construire a
partir d'un modele le systeme représenté congtibue le domaine des EIAH un des résultats
de cette these.
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6.3 Différentes relations.

L'approche IDM s'appuie sur deux relations fondawalen :"représentation de'et "étre
conforme a; attachons nous dans un premier temps a décprehaiere relation.

6.3.1 La relation "représentation de"

Cette relation, qui lie le modele au systeme quaprésente, nécessite de définir
soigneusement la notion de modele. Il est courarhna@mis qu'un modele est la
simplification subjective d'un systéme existantqui existera, cette simplification est alors
sous tendue par une intention et le modéle obteituatbrs étre capable de répondre a des
guestions a la place du systeme qu'il représeBtzi\in & Gerbé, 2001), (Bézivin et al.,
2004).

On trouve dans cette définition finalement touessdaractéristiques d'un modele descriptif tel
gu'il peut étre manipulé par des méthodes classigaemodélisation. Or un des objectifs de
I'IDM est de manipuler des modeles formalisés pesirendre productifs. Etre productif pour
un modele signifie que I'on peut automatiser saitetment et diriger, par les modeles et les
métamodeles, la construction du systeme qu'il sgprte@. La relatiofireprésentation de"
implique donc dans le cadre de I'approche IDM dmaractéristiques fondamentales.

» La premiére concerne le cadre formel au sein dudoi¢ls'effectuer la définition du
modéle, c'est I'objet de I''DM de définir ce cadra, modele doit étfeconforme”a
son métamodele, cette relation sera abordée daasdgraphe suivant.

» La seconde concerne le caractére opérationnaligelke relatiorfreprésentation de"
si en génie logiciel la génération de code estrddigue la plus couramment utilisée,
ce n'est pas le cas pour dautres disciplines nrdtques, en particulier lorsque le
modeéle ne représente pas du code.

Etudier comment un élément de modeéle peut factouise collection d’éléments du systéeme
modélisé constitue un veéritable challenge souveotde dans un cadre peu formel par les
DSL. Nous proposons dans notre thése d'illustréte cdimension de construction de la
relation"représentation detlans le cadre de la construction de systéeme supldéeformes
de formation.

6.3.2 La relation "étre conforme a"

Manipuler informatiquement et opérationnaliser desdeles nécessitent quils soient
exprimés dans un langage clairement défini. L'IDMpose par son architecture, un cadre
formel permettant cette définition, il est par exdenpossible, en respectant les regles du
MOF, de construire a partir d'un métamodele défmtMOF, un modéle conforme. Cette
relation de conformité peut étre supportée direetdnpar la plateforme de modélisation
utilisée. Dans le cadre de nos travaux nous utifisa plateforme de modélisation ModX
celle-ci implémente la version 1.4 du MOF et permeé vérification de conformité par
"spécifications exécutables" (Blay-Fornarino & Felan 2005).

La Figure 19 illustre, dans l'espace de technolagide modélisation qui est le notre, la
modélisation de dispositifs pédagogiques en EIAle grésente les deux relations que nous
venons de décrire.
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Figure 19 Plateforme de modélisation, support a laérification
de conformité par spécification exécutable.

Les modeles manipulés en IDM possedent deux caistm@es qui les distinguent des
modeles classiqguement utilisés par des méthodesmddélisation, ils sont définis
formellement par la relation de conformité qui lee a leur métamodele, ils sont
opérationnalisables informatiquement. Cette deendaractéristique a fait I'objet de recherche
dans le cadre de cette these, des résultats oribé&éu en EIAH. Notre approche de la
modélisation en EIAH a consisté a utiliser une gftaime de modélisation (ModX) pour
produire des modeleurs spécifigues a notre domtmalenologique, les résultats de cette
recherche seront détaillés dansleapitre 10. Nous avons appliqué a cette apprdahk un
processus de concrétisation simple s'inspirant theggssus MDA. La section suivante
présente ce processus.

6.4 Le MDA

6.4.1 Présentation générale

Le Model Driven Architecture (MDA) (OMG, 2003) esh exemple particulier d'ingénierie
dirigée par les modeles. Défini par TOMG (OMG)sé révele étre un jeu de standard pour la
création de métamodeles spécifiques & un domaina ooe plateforme (MOF et profils
UML), pour la modélisation (formalisme UML et coaitntes OCL), le support d’échanges de
modeles (XMI) et la transformation de modéles (CV\D¥,T).

Outre ce jeu de standard, le MDA est une sorte wdegstructuré qui fait actuellement
référence en IDM. Cet état de fait provient essdiathent du fait que 'OMG catalyse,
centralise, et synthétise bon nombre de travauXIBuM.

Le MDA préconise une approche de modélisation baséain processus de concrétisation
proche de notre recherche en EIAH. Ce processuUgtirence"” est illustré sur la Figure 20.
Celui-ci débute par une définition des besoins, wéinition de la structure et du
comportement de la future application dans un osi medéles completement dédiés au
domaine concerné (Clark et al., 2002).
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Figure 20 Exemple de cycle de vie MDA pour un modelBancaire

Ces modéles, appelés Computer Independant Moddl)(Gie présentent aucune trace
d’'informatique. Par exemple, dans le domaine Baacdli pourrait s’agir d’'un texte ou il
serait indiqué que certaines compensations pewdtentraitées le soir. Un modele CIM sert
de base a la définition d’'un modéle PIM (Platformaddpendant Model) ou le métamodeéle
sous-jacent est cette fois-ci de type informatignais non rattaché a une technologie
particuliere (ex : un modele objet). Le passagendiwodéle CIM a un modéle PIM est
normalement manuel et sujet a discussion entreresxda domaine et informaticiens. Mais
rien n'’empéche une projection automatique (Zhanegi, Mhao, & Yang, 2005). Le modele
PIM est, dans une troisieme étape retravaillé afimdiquer des aspects propres a
linformatique (indications inadéquates dans le BiedCIM) au travers d'un paradigme
particulier (ex : I'objet, le procédural...). La quame étape consiste a produire, au travers
d’'une transformation automatique (interactive oun)nain modele spécifigue a une plate-
forme, PSM (Platform Specific Model). Un modele Haibdele UML utilisant le profil EJB)
est un exemple de modele de type PSM. Aprés rafifam¢ de ce type de modeéles, celui-Ci
sert a générer automatiquement une partie du ¢codedfimplémentation (I'autre partie étant
a écrire a la main). L'approche MDA, repose surmésanismes fiables de transformation de
modeles, dans la sous-section suivante, nous poésequelques généralités sur cette notion.

6.4.2 Généralités sur la transformation de modeles

La transformation de modeéles est une opératiorseptia produire un modéle (appelé modéle
cible) a partir d'un modéle (appelé modele soutekg. est constituée, selon le MDA de deux
étapes (cf. Figure 21). La premiere est une spétifin des regles de transformations,
décrivant la correspondance entre les conceptsnéésmodeles sources et les métamodéles
sources. La deuxieme étape est une applicatiomeggss pour générer la transformation du
modele cible en modele source (Bézivin, 2001) (Gzeki & Helsen, 2003).
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Figure 21 Exemple de transformations dans I'environement ModX

Query/View/Transformation (QVT) (OMG, 2001) est siandard défini par I'OMG. Il s'agit
d'un langage standardisé pour exprimer les tramsfitons de modéles. Différents langages
de transformation implémentent le langage QVT oen stapprochent. Ainsi ATLAS
Transformation Language (ATL) est un langage desfamation de modéles implémentant
le standard QVT de I'OMG (Bézivin, Dupé, Jouaultete, & Rougui, 2003 ), (Bézivin,
Brunette et al., 2005). Il est disponible en tamt glug-in dans le projet Eclipse GMT Project
et est en voie dintégration a une solution statidée par I'environnement Eclipse. Ce
nouveau projet est nommé M2M (Model to Model),ribpose de définir un outil open source
"QVT-like" (m2m). D'autres implémentations commelTESriplakich, 2003) ou ModTransf
(Bondé, Dumoulin, & Dekeyser, 2004) proposent égalet des moteurs de transformation
reposant comme ATL sur la transformation de fichisH.

6.4.3 Avantages du processus MDA
Le processus MDA présente quatre avantages : (2608)

» Réutilisation. Chaque modele augmente la réutilisabilité en ofésdant des
informations de plus en plus proches de la réatiim. Le modele CIM servira a
toutes réalisations informatiques ; le modele PEBWisa et pourra étre le point de
départ a toutes réalisations adoptant le méme iganad; le modele PSM servira a
toutes implémentations sur des plateformes d’'uneeni&chnologie pour un certain
nombre de version de cette derniere.

» Capitalisation. Les mécanismes de transformation automatique P8Wl) ou les
consignes de retranscription (CIM-PSM) sont normalet "standard” dans le sens ou
elles s’enrichissent chague année. Cet aspectpeése haut degré de capitalisation.

* Intuitivité . Le modele PSM permet d’appréhender plus facilérnzeréalisation finale.

» Progressivité Le modele PSM va permettre une génération de asslez efficace.

6.4.4 Critiques a I'encontre du processus MDA
Les réserves exprimées a l'encontre du MDA podsseéntiellement sur :

» La difficulté de maitriser le métamodele UML jugé top généraliste Microsoft par
exemple a fait le choix avec "Software Factories" ftivilégier des langages de
domaines (Domain Specific Languages ou DSL) detgzettailles, facilement
manipulables, transformables et estime que sonsattdn d'UML sera surtout
descriptive. (Greenfield & Short, 2003) CependanbAne fait que préconiser
I'utilisation d’UML et n’exclut pas que d’autresrgages puissent étre utilisés. De
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méme le MDA privilégie l'utilisation de profil UMlpour définir des métamodeles
PSM car il simplifie les regles de transformatiotablir entre PIM et PSM, mais
permet que les métamodeéles (en particulier PSMns@xprimés autrement. (Blanc,
2005)

e Le caractére simpliste de l'approche CIM PIM PSM.Ce reproche s'appuie pour
une part sur I'argument précédent, il semble nimifagjiner, que des modeles exprimeés
en UML puissent étre appréhendé par tous les expeétier intervenant dans la
définition d'un PIM. (Bézivin, Blay-Fornarino et.aP005) D'autre part les travaux
actuels portant sur les compositions de modélesnontré la difficulté de relier entre
eux non seulement les différents modeles, représetes différents aspects d'une
application, mais aussi de synchroniser des praseds conceptions différents ne
respectant pas forcément I'appro€id PIM PSM (Estublier, Vega, & lonita, 2005).
Il faut cependant rappeler que le MDA constitue approche, et non une méthode,
fondée sur l'utilisation de modeles pour assureséparation des préoccupations.
Appliquer réellement le MDA nécessite inévitablemeéea définir une méthode. Cette
méthode bien que s'inscrivant dans le cadre naMdA peut étre complexe. (Blanc,
2005) Elle peut par exemple passer par la mise lacepde guidelines, de best
practices, il est possible de définir des macra@ssus (Kent, 2002) ou des processus
de modélisation incrémentaux (Marvie & Nebut, 2008n tel cadre de travail
permettant de définir et d'outiller des micropr@tessincrémentaux, c'est-a-dire des
processus permettant la construction incrémentaterdodele, a par exemple été mis
en place en EIAH dans notre laboratoire sur laefidaine de modélisation ModX pour
faciliter I'appréhension du métamodele IMS-LD (ladI&c et al., 2006).

6.4.5 Conclusion

L'approche MDA propose un cadre structuré permet@d® mener des activités de
modélisation. Elle a permis en particulier de femal I''lDM sur la nécessité de définir
formellement les régles de transformation entreamétiéles. Au cours de nos travaux, nous
avons respecté ce cadre structuré tout en subgtiwamétamodele UML des métamodeles
plus simples a utiliser pour les divers interversadti processus de modélisation. Les
transformations que nous définissons entre PIMS&l Bont exprimées au sein de |'éditeur de
ModX sous forme de programme Java et exprimentcdesespondances MOF entre les
métamodeles. Elles permettent au niveau M1 de foaner des modeles de dispositifs
pédagogiques métiers en des modéles de dispasiéifsfiques a une plateforme de formation

particuliere.

En IDM de nombreuses approches s'inspirent derbapp de concrétisation MDA. Il est
possible d'utiliser en IDM, des transformations rpappliquer des patrons de conception (Le
Guennec, Sunyé, & Jézéquel, 2000) (Jézéquel, Gémrdidha, & Baudry, 2005). Le
processus de conception d'un modeéle peut alorsvétmmme I'application progressive de
patron de conception permettant l'affinage du nmed€le processus progressif d'affinage
menant a un modéle d'implantation reste par sa @émale concrétisation proche du MDA.
Les transformations sont également utilisées péparer les préoccupations entre différentes
vues ou au contraire réaliser des compositions @ammodeéles (Vega Baez, 2005) Cependant
si le MDA aborde les problématiques liées a la cositppn de domaines par la définition de
régles de transformation, il ne préconise pas d@edé pour l'opérationnalisation de modéle
PSM. Dans le cadre plus large de L'IDM, il est guesd'aborder la composition de modele
avec une approche privilégiant I'opérationnalisaties modeéles produits. C'est ce que nous
présentons dans les sections suivantes.
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6.5 D'une approche MDA a la composition de domaine

La composition de modele propose une approche wifférente de I'approche MDA. Plut6t
gue de considérer un processus simple de condr@tisaenant des métamodeles métiers aux
métamodeles spécifiques a l'application, la conijposide modéle propose de mener en
parallele un processus de concrétisation métien girocessus de concrétisation technique, le
premier processus étant synchronisé au secondaritaye de cette approche est de minimiser
la production de code. La problématique abordéelgpaomposition de domaine concerne
essentiellement trois points :

Le premier pointtoncerndes différents sens de la relation "étre conform&". Une des
conséquences de travailler simultanément sur delisations exprimées dans des domaines
différents est de devoir gérer les différentes ifications prises par cette relation de
conformité, ce travail est possible s'il est menésain d'un environnement supportant les
différents type de modélisation. Il faut donc dispod'un environnement basé sur un méta
métamodele formel et permettant la définition desgurs métamodele. Parmi les différentes
approches IDM, un tel environnement se situe pldtbtété des DSL (Wile, 2001) que du
c6té du MDA. Un tel environnement n'interdit cepamidpas de mener une démarche proche
de la démarche MDA. La plateforme de modélisationdX que nous utilisons permet
d'exprimer plusieurs métamodéles en MOF et de ksvegarder en XMI. Sur cette
plateforme nous appliquons un processus de cosatiéin caractéristique d'une approche
MDA pour définir des modeles de dispositif.

Le deuxieme pointabordé par la composition de domaine concdese problemes de
synchronisation de métamodélesComme précédemment la synchronisation de métdmode
doit étre menée au sein d'un environnement suppdea différents types de modélisation.
Cette synchronisation peut étre traitée simplensmtrecherchant un métamodeéle unique
fusionnant les différents métamodéles. Dans cetiguwe la composition consiste a réunir par
transformation les différents modeles, cette réunigécessite cependant une nouvelle
génération du code. Une autre option consiste ahsgniser dynamiquement les différents
métamodeles. La plateforme GME propose par exenwlgossibilité de définir des
opérateurs entre différents métamodéles pour sel@irpoint de jonction lors de leur
composition (Ledeczi, Maroti et al., 2001). Ceperidzette plateforme ne produisant pas des
modéles directement exécutables, la réutilisatioieraie par la composition de métamodele
est relative, il faut générer a chaque nouvelle musition le code de I'application, activité
gu'il faut compléter manuellement. (Jézéquel et28l05). Il est possible, si les modeéles sont
exécutables, ou interprétables automatiquemenéfieirddes mécanismes de synchronisation
au niveau des métamodeéles qui se répercuteronhatitpement au niveau des modéles et de
l'application. Cette condition est nécessaire pmener une composition conceptuelle de
métamodele. (Estublier et al., 2005).

Le troisieme pointconcerneles différents sens de la relation"représente” et son
opérationnalisation. Nous venons de voir que pownen a bien une composition
synchronisée de métamodeéles, il faut disposer deéeles opérationnalisables. C'est-a-dire
manipulables informatiquement et permettant de tcoine automatiquement les systemes
décrits. Pour relier deux métamodeéles, il est bbssainsi de définir un métamodeéle de
relation, et d'exprimer dans ce métamodele legioak a établir entre les modeles que I'on
veut réunir (cf. Figure 22). Il faut alors définin mécanisme de réalisation de ces relations,
en interprétant les relations, ce mécanisme pdana@nstruction du systeme. (Estublier et al.,
2005)
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Métamodele A Metamod_ele — Métamodéle B
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Figure 22 Composition de 2 métamodeéles et métamodédes relations

La composition renvoie alors deux définitions derdtation "représente;' la premiere est
classique, il s'agit d'une instanciation de I'aggilon, la seconde concerne l'interprétation du
modele des relations pour déterminer les élémerstancier. Cette double définition est
également utilisée pour coordonner via des syndsmtgurs, métamodele du procédé et
métamodele UML d'une application (cf. Figure 23%. ihodéle du procédé permet alors de
piloter l'instanciation du modele de I'applicati@anlaville & Estublier, 2005).

Métamodele Métamodele
du procédé UML
1 t
Modeéle W Modéle de
du procédé 3 I'application
-0
t 3
[Représentati o
epresenation |- g Instance
du modéle c de I'application
de procédé a PP

Figure 23 Synchronisation de domaine métier et apgatif

Enfin il est possible pour rendre opérationnalisabh modéle de construire la machine
virtuelle qui l'interprétera a partir de métamoddéinissant le domaine, cette solution simple
consiste a considérer le métamodele du domaine eommmmodele d'application. Cette
solution évite en particulier l'utilisation de symenisateurs (cf. Figure 24), (Vega Baez,
2005).
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Figure 24 Opérationnalisation par création d'une mahine virtuelle

Un des intéréts pour notre recherche de présesseprbblématiques posées en IDM par la
composition de domaine, est que cette approche dabate fagon pragmatique
l'opérationnalisation des modeles produits. Ent effenme nous venons de le rappeler :

Pour que la réutilisation de la démarche soit amui faut qu'elle permette une réel
automatisation de la phase d'opérationnalisatismusieles.

e

La derniere solution présentée, construire une machirtuelle a partir de la réification,
intégrée au métamodele du domaine, de I'état diémécdes concepts du domaine, est
complexe a mettre en ceuvre. Néanmoins notre solutjai consiste, dans notre
environnement de modélisation, a construire un igéeér de constructeurs spécifiques a
partir du métamodele du domaine s'en rapprochi selution sera présentée dansHapitre

9 et lechapitre 10. Nous présentons dans la sediiénsuivante, différentes propositions
abordant l'opérationnalisation de modeles, ces gwmitipns ne correspondent pas a notre
domaine d'application; elles permettent cependargrdsenter les différentes problématiques

liés a l'opérationnalisation d'un modéle.
6.6 Construire un systeme pour opérationnaliser un modele

6.6.1 Opérationnaliser un modéle en génie logiciel

De nombreuses techniques permettent, en géniadbbpérationnalisation d'un modeéle sur
une plateforme d'exécution, mais principalementistréechniqgues sont employées
l'interprétation de modeles, la compilation de nledest la génération de code (Jézéquel et al.,
2005) :

L'interprétation de modeéle nécessite la construction d'une machine virtusiécifique a
chaque domaine applicatif. Cette option peut s&aviéteressante lorsqu'il s'agit de produire
des lignes logiciels et donc de réutiliser fréquamtries mémes bibliotheque de composant.
En couplant cette machine virtuelle a un éditeumadeléle, il est alors possible de créer des
instances dynamiques d'une application. Nous avondans la section précédente que la
construction de la machine virtuelle peut étreaement déduite des concepts inclus dans le
métamodele métier.
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La compilation de modélesconsiste a transformer directement le modéle enapplication
exécutable sur une plateforme d'exécution donnétte Compilation nécessite I'existence de
compilateur pour chaque plateforme considérée. eletment la constante évolution des
langages de modélisation et le grand nombre defptate d'exécution rend peut praticable
cette option.

La génération de codeest la technique d'opérationnalisation la plugdahte. Les processus
généraux impliqguant un générateur sont résumeéka figiure ci-dessous : (Cleaveland, 1988)

Spécification

Générateur
d’'application

Code

Compilateur

Entrée de Application Sortie de
I'application exécutable I'application

Figure 25 Processus basique pour développer un pn@mme en utilisant un générateur d'application

Le processus débute avec une spécification quitdéaomportement de I'application, cette
spécification est interprétée par le générateupouiduit alors du code. L'application est alors
obtenue par compilation du code produit par le ggeéar (cf. Figure 25).

Deux démarches concurrentes permettent de simplifieplémentation du générateur. La
premiere consiste a restreindre la plateforme digi@n a un ensemble de composants ou de
services. On obtient alors un squelette d'apptioatt'est-a-dire un ensemble de classes et de
mécanismes associés a une architecture logicieiliaglite la génération de I'application. En
appliguant une démarche IDM, il est possible deésgnter les spécifications par un modéle
conforme a un métamodele spécifique au domaineié&tlimhtérét de l'approche étant de
minimiser l'implémentation du générateur en leargliau métamodele du domaine, ce
métamodele représente alors une abstraction duidonement des composants ou services
constituant le squelette d'application du domapieatif. Relier un squelette d'application a
un métamodele nécessite d'isoler les abstractionslamnaine applicatif, ce travail a par
exemple été réalisé par un processus MDA pour géhérterface WSDL de Web Service
(Vara, de Castro, & Marcos, 2005). En IDM les gétgurs d'applications sont souvent
employés au sein d'un DSL. En effet la création dénérateur forme, avec la définition d'un
langage et le design d'un éditeur, la "triade &gicdés DSL. Les processus de création d'un
DSL suivent alors les étapes suivantes : (Bhanapiseotti Roman, & Trask, 2005)
(Tolvanen, 2006)

» Isoler les abstractions de la plateforme applieatdtudier son fonctionnement.

» Spécifier les concepts du langage et leurs regléei(le métamodele du domaine)
» Créer une représentation graphique associée cenoeéde (notation

» Définir les générateurs de codes
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De tels générateurs nécessitent d'analyser leserfichcomposants, bouts de code,
fonctionnalités, services, constituant le squeld®@pplication de la plateforme cible, C'est ce
squelette d'application qui servira de référence e la génération du code. Aprés avoir
défini le métamodele, il faut lier ce métamodelesguelette d'application. Cette liaison peut
par exemple étre réalisée sous forme de scriptser@demble de scripts, associés au squelette
d'application de la plateforme, constitue alorsgénérateur. Une fois que le modele de
I'application est défini, le générateur constraipplication, le résultat doit alors étre complété
manuellement (Muszynski & AG, 2005). Juha-Pekkava@onén (MetaEdit) insiste sur la
nécessité de minimiser le réle tenu par le génératen intégrant au métamodele, les
décisions de haut niveau sujettes a variation etésarvant au squelette d'application les
implémentations stables de bas niveau, les sarptgosant le générateur ne devant servir
gu'a faire la glue (Tolvanen, 2004) (Tolvanen, 2005

6.6.2 Opérationnaliser un modele en IDM

Les différentes techniques utilisées en Génie lielgipour opérationnaliser un modéle, sont
généralisables au domaine plus vaste de I'IDM. Qedgo® opérationnaliser un modele dans le
contexte d'une plateforme d'exécution peut signifles choses trés différentes selon le
domaine applicatif dans lequel on se situe. Derfagénérale, une plateforme d'exécution
définit un interpréteur pour I'exécution de syst8mdlle est elle-méme un systeme
d'information qui offre des services a d'autrestéay®es appelés applications (Marvie et al.,
2005). Ces différents aspects que peut prendre platforme d'exécution entrainent
différentes significations en IDM pour les mots golation et génération de code. Il est
possible par exemple d'appliguer une démarche IDMr générer des interfaces WSDL a
partir de la modélisation de Web Services, la pbatee d'exécution étant alors une
plateforme logicielle. L'opérationnalisation d'uaeéle consiste dans cet exemple a écrire un
fichier XML décrivant les services Web modéliségepectant la horme supportées par la
plateforme d'exécution, c'est-a-dire la norme WSDkité et al., 2005). Des plateformes
d'exécution peuvent également étre constituéednagiits physiques et logiciels, les travaux
portant sur la définition d'un métamodeéle, pourtbanatisation du déploiement d'applications
logicielles, ont ainsi montré la possibilité de idéf un modele de plateforme permettant
d'abstraire le probleme de cohérence rencontréployhnt des applications. Un modeéle de
déploiement peut alors étre transformé en procédégloiement interprétable par un moteur
de workflow (WfMC). L'opérationnalisation du modébasse alors par I'exécution par le
moteur de workflow du procédé de déploiement dam®htexte de la plateforme d'exécution,
constituée ici d'ordinateurs et d'applications dégéallées (Merle, 2004).

6.6.3 Dans notre contexte

Appliquer une démarche IDM a la construction dgasitif pédagogique sur des plateformes
de formation nécessite de définir clairement latghtame d'exécution considérée. Nous
verrons, dans lehapitre 9, que cette définition constitue un @i verrou scientifique, mais
gu'il est possible de proposer des bonnes pratigues qu'une solution conceptuelle et
technique basée sur une architecture orientéecsepdur faciliter cette définition. Dans le
cadre de notre solution, l'opérationnalisation dnodéle de dispositif passe alors par la
génération d'une file d'appel de services Welstlpessible d'automatiser presque totalement
la construction du générateur en utilisant l'irdeef WSDL fournie par la plateforme de
formation, et le métamodéle spécifique a la plateéod'exécution.
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Métamodele
du domaine

M1 spécifique Maximiser

Concept de haut niveau,
correspondant au domaine

Générateur Minimiser

MO
Interface WSDL Squelette Maximiser

implémentation deg/” d'@pplication, proposé
services Web par la plateforme d’exécution

Figure 26 Appliquer la démarche préconisée (Tolvane 2004)

L'interface WSDL peut étre considérée comme unerg®n du squelette d'application, ici
constituée par l'implémentation des services Webmiétamodele du domaine est constitué
d'une fusion du métamodele métier et du métamatieait de l'interface WSDL précédente.
Cette construction nous permet d'appliquer la déneapréconisée par Juha-Pekka Tolvanen,
(cf. Figure 26) minimiser le plus possible l'implkémation du générateur, maximiser le
squelette d'application en lui associant les imglétation de code, maximiser le pouvoir de
modélisation du métamodele en favorisant la dédimid'expression de haut niveau. Notre
thése détaille dans Iehapitre 9 cette solution conceptuelle, ¢bapitre 10 aborde
I'implémentation effective de ce générateur.

Les deux solutions passant par la création de machituelle ou de compilation n'ont pas été
retenues pour une application dans le domaine thg4<E La compilation est exclue puisque
nous ne produisons pas de code. Construire desimeactkirtuelles suppose de disposer d'un
nombre limité de plateforme d'exécutions, ou devpolwexprimer toutes ces plateformes par
un méme squelette d'application que la machineraibuadresser. Le grand nombre de
plateforme de formation, leur diversité présentéasdles premiers chapitres interdisent ce
type de solution. Qui ne pourra étre envisagéelousgue le probléme de l'interopérabilité
des plateformes de formation aura été résolu.

6.7 Conclusion de I'état de I'art modélisation.

L'approche IDM est une approche spécifique du gkmjieiel qui a pour objectif de définir
un cadre théorique pour générer du code en utilidas transformations successives de
modele. Cette approche est caractérisée par uhigegtare a quatre niveaux, M3 occupée par
un méta méta modele, M2 les métamodéles, M1 leelesdMO le mode réel. La spécificité
de l'approche IDM par rapport aux autres méthodesnddélisation est de privilégier des
modeles automatisables et opérationnalisables. ¢&aiil faut disposer d'un cadre formel de
modélisation. Dans ce cadre formel que proposeVliiDn modéle est conforme a son
métamodele si celui-ci s'exprime et exprime leati@hs qui le lie a ses modeles dans les
termes définis par le méta méta modeéle choisi.praghe IDM est mise en ceuvre par des
plateformes de modélisation implémentant un métiamodele et permettant de définir des
modeleurs spécifigues a un métamodeéle. Parmi Kératites approches IDM, l'approche
MDA, est a la fois un jeu de standards proposeé lj2G et un guide structuré de
modélisation. Le MDA propose une approche par @tdisations successives permettant de
passer, par des transformations, d'une descripidépendante des formats informatiques a
une description informatique mais "métier”, puisrée description informatique dépendante
de la plateforme d'exécution visée, pour finir [gaproduction du code de l'application. C'est
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cette approche dont nous avons décidé de nouseénsgut en l'implémentant dans le cadre
plus général de L'IDM. Appliquer une démarche IDMlaa construction de dispositif
pédagogique nécessite de donner un sens, pounta@rdoqui ne conduit pas a la production
de code exécutable, a la relation de conformitéopérationnalisation de nos modeles. La
relation de conformité peut étre exprimée au senndtre plateforme de modélisation
reposant sur une implémentation du MOF. L'opéraadisation de nos modeles révelent deux
verrous que nous abordons dans notre recherche :

Comment en EIAH abstraire une plateforme d'exénuii® systeme d'information représenté
par la plateforme de formation) pour définir un ambdele spécifique a la plateforme?
Quel sens donner a l'opérationnalisation d'un nedel

Des solutions conceptuelles et techniques sonsagees par notre recherche, elles passent
par I'élaboration de bonnes pratiques et par lsstoaction de générateurs spécifiques a
chaque plateforme de formation. Le chapitre suiyagsente différents travaux menés en
ElAHs selon un point de vue IDM. Certains des awg@ités ne situent pas leurs travaux par
rapport a I'IDM, ce travail de présentation questaisons représente donc une interprétation
de notre part.
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chapitre 7 EIAH et IDM

Avec les travaux de Pierre Laforcade (Laforcad@®420décrit sectior7.1.3, nos travaux sont
les premiers en France a aborder explicitementioed problématiques EIAHs par I'IDM.
Cependant il est possible de reconsidérer une skrigecherches, abordant les mémes
problématiques, selon un point de vue IDM. C'esfjoe nous entreprenons dans ce chapitre,
qui nous permet ainsi de situer notre apprddtdiser l'ingénierie dirigée par les modeles
pour construire des dispositifs pédagogiquestmi d'autres approches que nous décrivons
ci-dessous.

7.1 Différentes initiatives en EIAH, reformulées se  lon un point
de vue IDM

7.1.1 Une méthode pour aider a la modélisation : Cepiah CEM.

Le projet Cepiah de I'Université de Compiegne et méthode d’aide a la Conception et a
'Evaluation des Polycopiés Interactifs pour I'Apptissage Humain (CEPIAH). Cette

méthode a été implémentée sous la forme d'un ginteractif accessible sur le Web,

composé de trois modules : Aide a la Conceptiode/Ai I'Evaluation, Modéles Prédéfinis de
sites Web éducatif (Giacomini-Pacurar, Trigano, kipgoaie, 2006).

Il nous est possible de reformuler cette méthodtes dm contexte IDM, celle-ci permet, dans
le cadre d'un DSL, orienté vers la production dereen ligne d'aider I'enseignant dans son
processus de modélisation. Cette méthode est aazem@ une approche utilisant différents
métamodeles liés par des regles de transformatioreeant a une concrétisation progressive
d'un dispositif pédagogique. L'originalité de latho&le Cepiah repose sur plusieurs points.

* Le métamodele du DSL est déduit de I'analyse desit&s pédagogiques.

* Des modeles prédéfinis permettent d'aborder la hsadién d'un site par le bais de
patron.

 Deux formulaires : l'un consacré aux concepts psgigges, l'autre a I''HM
permettent via leurs interprétations par un motémférence de produire un modele
de scénario respectant les deux métamodeéle sarggac

L'ensemble de ces trois points suffit a rendreinsig la démarche de modélisation. Le
modéle de scénario est décrit selon deux métanmbejgremiere description repose sur une
implémentation du métamodele IMS - LD, dans le eadun méta métamodele XML. La
seconde description concerne I'Interface Homme-maatu scénario. Un modéle de scénario
est opérationnalisé sur la plateforme Net Univérgjti est alors en charge de la composition
des deux métamodéles et qui instancie un générdg¢escénario a partir du modele décrit par
la méthode Cepiah (Giacomini-Pacurar et al., 2005).
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Transformation

DTD et fusion
IMS-LD DTD
M2 TD netUniversité
IHM
M1 Inférence
Questionnaire 1 Fichier XML Fichier XML
Concept pédagogique IMS-LD \ Squelette de site
\ —{Eichier XML /v web éducatif
Questionnaire 2 IHM
IHM _Mc,)teur
d’'inférences
MO Site web éducatif

dans le contexte
de la plateforme

Figure 27 : point de vue IDM de la méthode Cepiah

Cette démarche pragmatique, a lintérét d'illusteeprocessus d'opérationnalisation d'un
modéle de scénario sur une plateforme de formalarparticulier elle identifie les éléments
du modele qui sont susceptibles d'étre instanadés $orme d'une collection d'éléments
(étudiants, enseignants, activités associée), d& gai seront instanciés sous forme d'un
élément unique mais partagé (outils ressourcesligtire 27).

D'autres approches préconisent, pour la créatimitdeducatif, la séparation des aspects par
la formalisation de métamodeles différents. AiasiMéthode CEM (Courseware Engineering
Methodology) permet de guider des auteurs novicass dla modélisation d'activités
pédagogiques (Uden, 2003). Elle repose sur l'etghion de quatre métamodéles, le
métamodele pédagogique renvoie au aspects pédagodig cours, le modéle conceptuel
gére les aspects fonctionnels impliqués par les;demétamodéle de séquencement traite de
l'organisation des activités, le métamodele IHVhpetrla présentation du cours au travers une
interface Web. Un modeleur est proposé par la niéthet les modeles de cours sont
directement opérationnalisés par le générateur CEM.

7.1.2 Le LDL

Le laboratoire SYSCOM de l'université de Savoiajézeloppé un langage de description
spécifique pour décrire les activités collaborativet pédagogiques le Learning Design
Language (LDL) (Ferraris et al., 2005) (Martel et 2006).

Dans une perspective IDM, il nous est possibleedensidérer ces travaux : le LDL peut ainsi
étre défini comme un langage de domaine centré@rasd. Ce langage s’appuie alors sur un
métamodele défini pour le "Computer Supported Croaipe Work", ce métamodele repose
sur un nombre minimal de concepts :

Interaction : Une interaction est définie par I'action réaig@ar un acteur a destination d'un
ou de plusieurs autres acteurs.
Enceinte: L'enceinte est le "lieu" dans lequel se dérdakivité.
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Position : Une position traduit le point de vue d'un actgwrun autre acteur ou sur une de ses
productions.

Roéle: Les roles sont définis par les interactions lggeacteurs ont entre eux.

Structure : Les structures décrivent I'enchainement desacatiens.

Observables: Ceux sont les valeurs sélectionnées par le soémisultant de I'observation de
ses différents composants.

Régles: elles permettent lors de leur application defiegrla complétion des actions, I'état
des positions au cours de l'activite, etc.

Notre collaboration avec le laboratoire SYSCOM anpe de définir avec notre plateforme
ModX, le métamodeéle LDL (cf. Figure 28).

Scenario
&
Structure
f v x
= - ..
Interaction P‘M Position
Dans - De
e
: De ™

Enceinte ™ Role

Figure 28 Vue simplifiee du métamodele LDL

Construire le métamodele LDL, a l'aide de la ptatee de modélisation (ModX), a permis
d'associer au métamodele, un modeleur permetédtition de modéle de scénario LDL. Un
modele de scénario LDL est un fichier XML qui cemti des informations relatives aux
acteurs (ou roles) du scénario (apprenant, ensgigg@upes etc.), aux ressources (artefacts,
services, etc.) ainsi que la description des taehesaliser. L'opérationnalisation du modele
est effectuée par un paramétrage de linfrastrectudl (Learning Design Infrastructure)
développée historiquement sur la plateforme Zophf?y Cette infrastructure est capable
d’exécuter le scénario; sur des plateformes cotoleatiLDI, elle transforme le scénario LDL
en un scénario exécutable puis par l'intermédidirescénario, elle organise le contenu et
'appel aux différents services et fonctionnalitissla plateforme en fonction des interactions
réalisées par les utilisateurs. L'infrastructure | LBst capable d'adresser différentes
plateformes parmi lesquelles : le cartable éleaguon utilisé a l'université de Savoie et la
plateforme Moodle.

L'environnement ainsi créé, permet de développex uhaine éditoriale de scénarios
pédagogiques et offre un cadre d'opérationnalisatitoute démarche IDM désirant produire
des scénarios opérationnalisables sur les plateforadressées par LDI. Ainsi est-il par
exemple possible d'aborder la modélisation de t&tos interactionnelles (Vachet, 2006) et
de relier cette modélisation au langage LDL. Le dwmm considéré, (situations
interactionnelles, mobilité, ressources d'intemadtia été décomposé en différents aspects,
sous la forme de Langages Spécifigue de Domain8&)(Ihdépendants. Les métamodeles
ainsi définis ont été composés par fusion avecdamodéle LDL.
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L'approche proposée par le laboratoire Syscom seepar le méme constat de la nécessité de
centrer la démarche de modélisation sur I'ensetgri@ependant elle se distingue de notre
approche dans le sens ou elle propose de modéiésescénarios pédagogigues. Ce choix
dont nous avons décrit les limites, impose de @éfiour opérationnaliser les modeles de
scénario, des interactions trés fortes avec laefoahe d'exécution. Ces interactions sont
rendues possibles par la réalisation de la LDI.xGsant les interactions trés fortes et d'assez
bas niveau entre la LDI et I'API des plateformesxétutions, qui permettent alors
l'opérationnalisation effective des scénarios.

7.1.3 UML et Profil CPM

Le LIUPPA (Laboratoire Informatique de I'Universitle Pau et des Pays de I'Adour) a
développé le langage de modélisation, Cooperatirabl®mn-based learning Meta-model
(CPM). Le langage permet la modélisation amont itigatbons problemes coopératives
(Laforcade, 2004), (Laforcade, 2005), (Laforcadealet2005), (Nodenot, 2006b) (cf. Figure
29). Le métamodele utilisé pour exprimer de teditigations doit permettre I'expression :

» De lastructuration hiérarchique des activités d'une PBL coopérative.

 Des éléments utilisés pouwtécrire l'objet de la PBL, c'est-a-dire les objectifs
pédagogiques mais également tous les autres aggeletgogiques des PBL (obstacles,
ressources, contraintes, pré requis, connaissagtces,

 Des éléments permettant de décrire daspects sociaux des PBI(rOles, activités
collaboratives, restrictions, droits, différentsdee de coopération, etc.).

metamodel
CPM _Foundation

CPM Extenzions ‘

©
i = =

metamodel metamodel met amodel
Drependencies SocialPackage CosnitivePackaze
met amodel et amodel
B azicElements strmcturePackage

Figure 29 Paquetages principaux du langage CPM, #rde (Laforcade, 2004)

page 104

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



Thése de Pierre-André Caron, Lille 1, 2007
Chapitre EIAH et IDM

Le langage CPM est une proposition de langage baséJML, Le métamodéle CPM est
défini par un profil spécifique UML. Ce profil comgnd :

Une syntaxe abstraite: représentée par le métamodéle CPM qui défiaittmcepts et leurs
relations ;

Une syntaxe concréte représentée par le profil CPM qui définit la nimtatdes concepts et
de leurs relations ainsi que leur utilisation dssdiagrammes UML ;

Une sémantique :celle-ci est définie au niveau de la terminoladgems le métamodéle (sous
la forme de contraintes OCL et de regles en langatigrel) comme au niveau de la notation
(sous la forme de propositions d'usage des diagesnm

Le profil CPM définit des stéréotypes, c'est-a-djtgee pour une méta classe spécifique du
métamodele d’'UML, le stéréotype crée une nouveliantlasse basée sur la méta classe
UML existante. Il définit également des valeurs quedes, ce qui permet l'attachement
arbitraire d'informations a une instance. Enfinpfil permet de personnaliser via la
définition d’icbnes la notation UML. Un modeleuposant sur ce profil a été crée via I'outil
Objecteering Profile Builder.

Il nous est possible de reconsidérer les travauRieige Laforcade selon une approche MDA.
Avec cette perspective, (cf. Figure 30), le modéRM permet de passer d'une description
CIM des situations problemes a une description 8&\tes situations. En effet le métamodele
CPM n'est pas destiné a étre opérationnalisé, lmaisdre formel qu'il propose lui permet de
définir des modeles automatisables. Ceux-ci peupantransformation étre opérationnalisés
via d'autres métamodeles plus spécifiqgues auxfplates d'exécution. La Figure 30 illustre

selon notre point de vue, le placement de CPM daesapproche IDM des EIAHS.

Phase de conception Phase d’'implémentation

§Langage§§

| 1 UML | IMS-LD
. naturel | L ‘

Transformation Opérationnalisation

Expression initiale Analyse\ Conception
des besoins Conception avancée

N J
Y
Utilisation du langage
CPM

Figure 30 Position de CPM dans une vision IDM desIBHs

Il se situe par exemple en amont d'une modélisatiertype IMS-LD, I'opérationnalisation du
modele transformé devant étre réalisée dans le cidce métamodele.

L'approche est intéressante, car elle aborde Ila élisation de situations dites

"constructivistes". Les expérimentations menées wmintré I'expressivité du langage.
Cependant I'approche envisagée ne permet pasatapéralisation de scénarios produits et le
choix d'utiliser un profii UML n'a pas permis deogduire un DSL complet puisque le

modeleur ne peut étre utilisé sans l'outil ObjettgeProfile Builder.
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7.1.4 Outils de modélisation reposant sur un métamodeéle IMS-LD

Différents modeleurs proposent de produire des teedplus ou moins conformes au
métamodele IMS-LD. Nous avons présenté dans lgstobs précédents
o L'utilisation de la méthode Misa et du modeleur MOgour générer du modéle de
scénarios pédagogiques conformes au métamodeleLDM$Paquette et al., 2002),
(De la Teja et al., 2006).
» L'utilisation d'ExploraGraph pour les définir auirsale I'environnement Explora
(Villiot-Leclercq, 2006).
* Dans le cadre du Cepiah un modeleur permet égatetieeproduire des modeles de
scénario conformes au métamodeéle IMS-LD (Giacorawurar et al., 2006).
* LAMS (Learning Activity Management System), est uwmvironnement de
modélisation open source qui est inspiré par leamétéle IMS-LD (Dalziel, 2005).
Le systéme propose un modeleur graphique permettédition de scénario
pédagogique, un générateur permettant l'opératisatian de ces scénarios sur la
plateforme LAMS. L'opérationnalisation n'est papeal@ante de la plateforme car
I'environnement LAMS peut étre utilisé avec de noeubes autres plateformes.

Ces quelques exemples illustrent la diversité gesaghes adressant le métamodéle IMS-LD.
Toutes font reposer le support de conformité dedétes produits sur la conformité XML a la
DTD IMS-LD.

L'ensemble de ces outils de modélisations utilise unterprétation ad hoc du métamodele
IMS-LD, mais ne se place pas dans la perspectiveedipproche IDM de ce métamodele.
Des méthodes (cognitive, empirigue ou a base derpatpermettent l'appropriation du
métamodele, un générateur opérationnalise les m®dékr une plateforme, propriétaire ou au
sein d'un environnement que I'on peut attachereglateforme.

L'originalité de notre approche est de proposeralvane automatisable permettant de passer
d'un métamodele proche des intentions pédagogigussignantes, a une plateforme de
formation, en passant éventuellement par un métalmgivot IMS-LD.

7.1.5 Ré engineering et Open Distributed Processing Reference
Model

Le Laboratoire d’'Informatique de I'Université du Ma (LIUM) a mené des recherches sur
'amélioration du modéle de conception d'une amilan d’apprentissage a partir de
I'observation des parcours effectués par les éttsl{€orbiere & Choquet, 2004), (Corbiere
& Choquet, 2005). La démarche choisie est "Opetribiged Processing Reference Model"
(ODP-RM) (Farooqui, Logrippo, & Meer, 1996) cetténdarche permet de supporter le
processus de modélisation d'un systéme compledistebué en demandant aux concepteurs
d’'instancier sur leur domaine un ensemble de cdacapnériques (composition /
décomposition d'objets, état et comportement dhjetpopoints de vue et correspondance
entre points de vue...). Ces concepts sont déghaesapport a trois actes de modélisation :

* La spécification du systeme, ou les concepteurs classifient lestolju systeme par
des liens de composition.

* La modélisation du systeme qui définit, a différents niveaux dtedgion, les
modeles d’interaction entre objets.

e La structuration du systeme ou les différentes structures a impiéenedans le
systeme sont définies.
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La démarche ODP-RM permet de séparer les actidég@nodélisation selon des points de vue
aussi différents que métier, informationnel, comatiohnel, ingénierie et technologique. Ces
points de vue permettent une appréhension plule fdcin systeme complexe (cf. Figure 31).

Méta-modéle : Foundation 4 -

P aint de vue
infarm ationnel

‘\\‘ -

L]
¥ ¥
Paint de we
technologigue

'\“;:,

Paint de vue
computationnel

/'

| — Actes de spécification
et de moddi=gion
4 - Acte de rodurstion

Figure 31 Différents points de vue d'une activité d modélisation tiré de (Corbiere & Choquet, 2005)

La démarche ODP-RM appliquée aux différents statedales EIAH, a pu montrer leurs
complémentarités mais aussi leurs insuffisancessiAMS-LD se situe clairement selon un
point de vuanformationnel, le standard SCORM décrit le point de \mgénierie, le point

de vuecomputationnel est par exemple illustré par des documents coreniBdst Pratice"”
de IMS-LD. Cependant appliquer la démarche d'ODPdiM EIAHsS montre I'absence d'une
réflexion sur la définition de métamodele permedttda décrire le cycle de vie des systémes
de formation, les langages employés dans chaque: geivue, et les interrelations entre les

activités de chaque acteur du processus.

Pour mettre en ceuvre des activités de réingénatrae rétro conception en EIAH dans le
cadre de la démarche ODP-RM, Alain Corbiere a dinidgour les EIAH les points de vue
métier et technologique (Corbiere, 2006). Cette mise en ceuvre dans un xient®M a
consisté a utiliser le profii UML ECA (Enterpriseol@boration Architecture) de I'OMG
(ECA). La démarche ODP-RM permet alors d'explidiégsrmécanismes de transformation sur
des modeéles ayant pour origine les différents métkbes correspondant aux points de vue
impliqués par la démarche. La démarche permetatrdé ces différents métamodeles.

L'intérét de la démarche d'Alain Corbiére est desaterer tous les points de vue que peuvent
prendre la réalisation d'une activité pédagogiqueun EIAH, et de ne pas se limiter au
simple scénario, au dispositif ou aux ressourceskr Pa réalisation d'une telle activité, la
démarche qu'il suit permet non seulement d'étalels modeles descriptifs mais d'expliciter
les relations entre ces différents modéles. Cefteatiche nécessite comme nous le montrons
dans notre recherche, d’étudier d’'un point de \@r@glogiciel, les relations entre une activité
pédagogique prévue et l'application qui le suppart€e travail qui a notre sens permet
réellement de juger de lintérét de la démarchepas été abordé dans le cadre d'une

application d'ODP-RM aux EIAHSs.
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7.1.6 Conclusion

Notre approche est basée sur I'IDM, elle constitnecadre conceptuel dans lequel les
différentes approches que nous venons de préseeteent s'inscrire méme si elles ne le
revendiquent pas. C'est-a-dire que les différemethodes décrites dans les chapitres
précédents, approche cognitiviste (Misa), appraghease d'inférence (Cepiah), etc., sont
envisageables dans le cadre de notre approche ggumue l'on définisse avec soin le

métamodele dont elles s'inspirent. Décrire de tef&tamodéles peut permettre a terme
l'interopérabilité de ces méthodes en explicitaatrégles de transformation qu'elles induisent.
Exprimer ces méthodes dans le cadre formel de I'ifi@Mt autoriser une automatisation et
une opérationnalisation accrue des modeéles prodbitdre approche que nous allons

maintenant décrire exploite ce cadre formel, et@rstitue un exemple d'exploitation. Elle se

démarque, des méthodes que nous venons de dégareson positionnement qu'elle

revendique clairement : I'application des concelgtd.'IDM aux EIAHS; et par les éléments

gu'elle entend construire : des dispositifs pédagms adaptés a des petites structures
pédagogiques, sur des plateformes de formations.

7.2 Une premiére conclusion,
notre solution au regard de la modélisation,
introduction a nos travaux de dévelopement.

7.2.1 Positionnement de notre recherche en EIAH, une premiéere
synthese
Notre problématique en EIAH concerne l'aide quesnpouvons apporter a des petites
équipes d'enseignants pour construire un enseigrneme type médiationnel sur des
plateforme de formation. Cette problématique résd#és recherches que nous avons menées
dans cette premiere partie :

Une premiere recherchegest attachée a définir les différents sens quegnt prendre une
plateforme de formation et les différents roles gles intervenants peuvent y jouer, cette
recherche nous a permis de préciser notre approatieée sur l'enseignant parmi d'autres
approches. Elle a permis aussi de définir les mifftes fonctionnalités d'une plateforme de
formation ainsi que le cadre social dans lequekremyisageons son utilisation.

Une deuxieme recherclaeensuite tenté de définir une caractérisationudages enseignants
d'une plateforme de formation. Cette caractérisatious a permis de présenter le cadre dans
lequel nous nous situons, il s'agit de petites rusgdions enseignantes pratiquant du
"bricolage pédagogique” sur des plateformes dedtans souvent modulaire et open source
ou détournée a partir d'application de type Web 2.0

Nous avons ensuitétabli un tableau de correspondance entre lestifmmalités des
plateformes et les différents modeéles pédagogifuec ce tableau nous avons pu situer plus
précisément notre recherche autour de Il'activitéaestruction de cours, de dispositif ou de
sceénario.

Cette approche par constructipaut étre documentaire, cognitiviste ou par aéj\ges trois
approches offrent la possibilité a des enseignartatstruire des entités tres différentes. Ce
sont ces différentes entités que nous avons atarkl\caractériser par rapport aux différents
standards des EIAHs, LOM, SCORM et IMS-LD et pgp@t aux modéles pédagogiques. |l
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est alors apparu que pour mener un enseignemesirciiviste ou socio constructiviste, ces
différentes approches, et les standards qu'ellppostent ne sont pas satisfaisants. En
particulier I'approche par scénario, ne corresgmgibien a une pratique enseignante, elle ne
permet pas l'improvisation pédagogique et la med#ébn d'activités situees.

Notre avons alors présenté notre approdbstinée a favoriser la construction de dispasitif
pédagogique. Un dispositif correspond a un cadéespucturé de travail et de pensée. Nous
avons explicité les différents sens que le motadigp peut prendre, c'est une offre de sens
constituant un cadre de pensée, c'est un objetidreret enfin c'est un dispositif technique
dans le contexte d'une plateforme de formation.r@wmer ces différents sens peut se faire
dans le cadre d'un processus de concrétisatiooe Processus est proche de ce qui ce fait en
modélisation et en particulier en MDA.

7.2.2 L'ingénierie dirigée par les modeles
Dans un premier tempsous avons alors décrit les différents conceptslesguels repose
l'ingénierie dirigée par les modéles et nous avpndsenté quelques plateformes de
modélisation. Notre plateforme, ModX, repose sure uarchitecture quatre niveaux,
implémentant pour le niveau supérieur le méta mitdéle MOF. C'est avec cette plateforme
gue nous définissons des modeleurs spécifiques grmadrer les activités de modélisation
gue nous menons en EIAH.

Nous avons présenté ensulpproche MDA. Cette approche permet de défirpadir d'un
modeéle exprimé en langage naturel, un modeéle sgéeitiutomatisable et opérationnalisable.
Le processus de concrétisation qu'elle impligueneshé entre différents modeles, il est
instrumenté par des transformations dont les regteg définies entre les métamodeles.
Cependant la difficulté pour des enseignants a puoderi le standard UML, nous pousse a
redéfinir I'approche MDA dans le cadre plus géndeal DM, au travers une série de langage
spécifigue de domaine (DSL). Ces différents DSLveet étre coordonnés au sein de notre
plateforme ModX.

Cette plateforme perméd définition d'un ou de plusieurs métamodélesianésur lesquels
repose la construction des DSL que nous utilisBmssein de ces DSL, opérationnaliser un
modeéle de dispositif dans le contexte d'une platedode formation constitue un enjeu
véritable dans la mesure ou il entraine la dééinitd'une relation de conformité et une
opérationnalisation propre au domaine envisagé. sN@uoposons de mener cette
opérationnalisation a l'aide de la création d'uméggteur de constructeurs spécifiques. L'outil
gue nous avons élaboré GenDep est décrit dacisalgitre 9 et lehapitre 10. Nous verrons
dans ces chapitres qu'il est possible de constd@seconstructeurs spécifiques a partir du
métamodele décrivant une plateforme de formatioetteC solution envisagée pour la
construction de machine virtuelle peut ici étrendtee a la construction d'un générateur.

7.2.3 Les differentes problématiques abordées par nos travaux

Notre problématique affinée au regard de cet édiad, nous conduit a vouloir instrumenter
la construction de dispositifs pédagogiques eisatit une approche IDM. Une telle approche,
reposant sur un processus de concréetisation solifgeerogation suivante :

L'approche de concrétisation MDA appliquée a depdatitifs pédagogiques, est elle proche
ou au moins compatible avec la maniéere créer emapig?
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Dans un cadre qui ne conduit pas a la productiocadie sur une plateforme d'exécution
parfaitement définie, la démarche IDM que nous adahs mettre en place, implique
guelques interrogations qu'il nous faut résoudre :

—~+

Comment définir le métamodéle correspondant a ahatpieforme d'exécution lorsqu’il es
inexistant ? En quoi consistent les interactiorecdsa plateforme ?

Sur le plan technique et conceptuel, les solutbmsnétamodélisation de transformation et
d'opérationnalisation que nous abordons souletetdrrogation suivante :

| Notre approche peut elle étre instrumentalisée? |

Enfin notre approche est illustrée par trois étudescas que nous avons meneées, semble
répondre favorablement a la question suivante.

| Notre approche peut elle étre expérimentée? |

Ces quatre interrogations seront respectivemeitéésadans lehapitre 8, lechapitre 9, le
chapitre 10, et lehapitre 11.
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chapitre 8 Processus de Bricolage et création
participative pour une approche par construction
de dispositif

8.1 Introduction

Construire des dispositifs pédagogiques automatisadt opérationnalisables, nécessite de
devoir concilier deux cycles de production diffdegnun cycle d’ingénierie logicielle
permettant de créer I'environnement informatiquepsut de I'apprentissage, un cycle de
création pédagogique permettant la réalisationigjgoditifs pédagogiques. Concilier ces deux
cycles en y impliguant les enseignants peut se &airtravers de deux approches :

 La premiére consiste a s'interroger, indépendamntentdomaine traité, sur la
possibilité d’introduire de la conception partidipa dans un cycle de production.
C'est ce que nous faisons dans la premiére parie dhapitre.

* La seconde, plus spécifiqgue au domaine enseigoansiste a étudier un mode de
création tres particulier [&ricolage”, et les implications de ce mode de création sur
les outils a utiliser et les objets a produire. tdhmode de création permet de mettre
en place un processus de conception participatigpté au monde enseignant.

Dans la seconde partie de ce chapitre, nous prapadoutiller cette derniere approche en
mettant en ceuvre une ingénierie de type IDM. LiggNNOCE du laboratoire Trigone ainsi
gue le laboratoire LIFL auquel notre équipe va negiant étre rattachée possede en effet des
compétences et une expérience acquise en mod#igdten transformation de modele. Outre
ces compétences que nous désirons valoriser dépstloese, le recours a I'IDM est justifié
par la similitude entre les problémes a traitess’digit de concilier 2 cycles de production :
cycles d’ingénierie logicielle et de création péagigue d'un coté, cycles de
métamodeélisation et modélisation de l'autre. Nollsna montrer que les concepts de
l'ingénierie dirigée par les modeles et plus paligcement les concepts des langages
spécifiqgues de domaines permettent de produireaatpuler des métamodéles et des modeles
facilement appropriables. Pour notre ingénierie dispositifs, un modele de dispositif peut
tenir le réle d'objet frontiere pour accompagneradetivités de création des différents acteurs
impliqués. La notion d'objet frontiere au coeur deswaux de Susan Star (Star, 1989), sera
abordée dans la section suivante.

Dans les chapitres précédents nous avons expliggidous considérions les plateformes, et
les éléments a construire sur celles-ci, selonappeoche centrée sur les enseignants dans le
cadre de petites communautés éducatives utilisestpthteformes de formation classiques,
modulaires ou simple application de type Web 2.0rpgopratiquer du bricolage pédagogique.
Dans le cadre de cette approche, nous suggéronbk ygu trois activités fortement
dépendantes : 1) outiller les enseignants, 2)satilcet outillage pour définir et construire un
dispositif, 3) utiliser ce dispositif au sein d'uplateforme de formation. Nous suggérons aussi
gu'il est possible de les mener en impliquant fodet les enseignants. Nous pensons que
'usage de dispositifs pédagogiques encourage,leuar déterminisme technique et leur
incomplétude scénaristique, une finalisation damsage des dispositifs et des outils qui ont
permis de les créer.
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Faire participer les usagers, ici les enseignanta,construction des outils et des disposijtifs
gu'ils manipulent est un des points qui différentigotre approche des différentes méthgdes
d'ingénierie que nous avons listées darchépitre 4.

Nous désirons dans la section suivante rapproabtee approche de la notion de conception
participative. Réintroduire I'usager, au sein diuncessus de conception fait en effet partie
d'une problématique plus générale qui dépasse lamphde linformatique et de
'enseignement, c'est cette problématique que potsentons maintenant.

8.2 Reéintroduire l'usager dans un processus industr iel de
création, place de la modélisation et recherche d'o  bjets
frontieres.

8.2.1 Usage et création participative

Nous tenons dans cette section a expliciter legarp qui lient la création d'un objet a son
usage. La recherche que nous présentons dans pirelam été en partie élaborée dans le
cadre de I'équipe de recherche technologiqgue édacdERTE) Apprentissages en Réseaux
auquel notre laboratoire a participé, et du projet Pratique Collective Distribuée
d'Apprentissage sur Internet (PCDAI). De ce dermieus avons extrait une étude de cas
menée pendant deux ans et relatée dacisdpitre 11.

En EIAH, le paradigme du "Share and Reuse", repas@xemple sur un modele économique
de style workflow (voir les exemples portés par TS (Paquette, 2005), SCENARI
(Bachimont et al., 2002) etc....), minimisant les mfiodtions apportées par l'usage d'un objet.
Selon ce paradigme, des objets pédagogiques, agédasnces d'enseignements, sont congus
par des enseignants, ou mieux, des ingénieurs pguags, et sont mis a disposition de
formateurs pour construire des cours. Un tel pgradisuppose la non altération des objets
primaires, et ceci dans le but de minimiser leidghtes versions d'un méme objet. Or cette
idée qu'il est possible de concevoir des objetgsailtles mais inaltérables semble occulter
chez les usagers le pouvoir de création qu'ilscexermpar leur usage. Les EIAHsS comme tous
les autres domaines, sont sensibles aux détournemiebjets et d'applications. Cette activité
explique d'ailleurs partiellement les processugm@priation individuels et collectifs.

"A récuser la consommation telle qu'elle a été ecmnet (naturellement) confirmée par ces
entreprises d’auteur, on se donne la chance dewdé&oaune activité créatrice la ou elle a été
déniée, et de relativiser I'exorbitante prétentimuia une production (réelle mais particuliere)
de faire I'histoire en informant 'ensemble du pay€erteau, Giard, & Mayol, 1980).

La sociologie de l'usage définie la relation d’'usagmme étant la relation qui lie I'individu a
I'objet, elle considére que tout comme l'analysendbbjet est situé par rapport a I'individu
qui l'utilise, I'analyse d’un individu est égalentesitué par rapport a I'objet qu’il manipule.
Cette approche s’oppose d'une part a des appratbegonomie cognitive (étudier I'utilité
d’'un objet créé par rapport au profil cognitif d'wnilisateur abstrait) d’autre part a une
approche ergonomique (étudier I'utilisabilité d'onjet crééYMallein & Toussaint, 1994). La
sociologie de l'usage prone I'idée qu'on ne peutoavoir un objet sans étudier la relation
d'usage qui le lie a ses utilisateurs, comme neusppelions précédemment, elle explique
gue les utilisateurs interviennent tout autant psecréateurs initiaux dans le processus de
création d’'un objet. Non seulement les utilisateagsévent la conception de l'interface dans
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'usage qu’ils en ont(Vicente & Rasmussen, 1992), mais plus généralerignsont a
l'initiative méme de toute innovation technologique

"L'innovation technique est fondamentalement seciaét l'imaginaire est bien une
composante centrale du développement des techhifflehy, 1995)

D’ou I'idée de faire directement intervenir 'usagans la phase méme de conception d’'un
produit. Développé en Suéde a partir des annéela t@nception participative a reposeé sur
un cadre législatif donnant le droit aux employéspdrticiper aux décisions concernant leur
milieu de travail. Dans les années 80, elle s’ppugée sur le recueil du savoir des usagers
(Granath, Lindah, & Rehal, 1996). Cette approcheanmoins vite montrée des limites en
établissant des réles trop différenciés entre if@rdnts acteurs et en n'offrant pas une
véritable égalité d’expression et de pouvoir etgsedifférents intervenants. Depuis les années
90, dans un processus de conception colledidgeacteurs sont considérés comme des experts.
Idéalement, dans un tel processus, le travail deegion est pluridisciplinaire et pluri-
hierarchique (Caelen & Jambon, 2004). La créat@nigpative (Schuler & Namioka, 1993)
peut intervenir dans différentes activités humajpeasexemple en architecture (Towers, 1995)
ou en génie logiciel (O'Coill & Doughty, 2004), ([ne, 2006). Mettre en place un
processus de création participative consiste &wais que les utilisateurs finaux seront
impliqués dans les phases de conception et dei@®amsenant a la création de I'objet
envisageé.

8.2.2 Objets frontieres : modeles

En informatique, un des écueils posé par la misglare d'un tel processus en ingénierie est
gu'il passe par une série de réifications sur diefaats secondaires au sens qu’en donne
Wartofsky (Wartofsky, 1973) Celui-ci définit trois types d&facts, les artefacts primaires
sont utilisés dans la vie de tous les jours, lésfasts secondaires sont utilisés pour décrire
des processus et procédures permettant par exémplansmission de connaissances, les
artefacts tertiaires sont utilisés pour diagnostiqwu expliquer les propriétés et les
comportements des objets. En enseignement, umedelsification conduit par exemple a
classer les artefacts, utilisés pour enseignankttématiques, comme artefact secondaire, les
mathématiques : les regles, les théorémes et lesnag constituent des artefacts tertiaires.
"Mathematical theories are examples of tertiaryfaats, organizing the models constructed
as secondary artifacts.” (Bartolini Bussi, Mario&i Ferri, 2005). Des modéles de dispositifs
pédagogiques peuvent ainsi étre situés parmi lefaats secondaires, les métamodéles
auxquels ils sont conformes tenant lieu d'artefetgires.

Idéalement ['utilisation de modele (artefact seedm®) peut permettre une participation de
chaque intervenant (ingénieur, usager, designeryemn d'un processus d'ingénierie. Les
modéles et I'acte de modélisation jouent alorle d'objet frontiere, c'est-a-dire étant pergu
et abordé par tous mais compris differemment (St889). Un objet frontiére est alors un
objet qui permet de coordonner les perspectives diférentes composantes d'une
communauté. Ce lieu d'échange peut ainsi permdérenettre en place un processus de
conception participative.

Cependant I'expérience de la modélisation a maqies de tels artefacts, souvent trop tét
techniques, ne permettaient pas une réelle patioipdes usagers (Schank & Hamel, 2004).
Les principales critiques formulées a leur encoptmgent sur :

» La participation finalement limitée qu'ils engenue

» Les difficultés pour éditer et s'approprier les eled;

* L'ambiguité qu'ils véhiculent, s'ils ne sont paseassitués;
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» Le parasitage engendré par l'apprentissage néaedsdeur notation.
L'utilisation de la notation UML nécessite par exégnun apprentissage conséquent et est
difficile a maitriser pour un non spécialiste (&yll& Huang, 2003).

8.2.3 Objets frontieres : prototypes

Nous venons de voir, que l'utilisation de modepeyt poser des difficultés pour mettre en

place un processus de création participative. Demsesure ou ils ne sont pas partagés par
'ensemble de la communauté qui participe a lat@m@aces artefacts ne jouent pas le réle

d’objets frontieres. De tels objets sont par exengnl informatique plutét a chercher du cote

des prototypes, ceux-ci jouant alors un réle singlaux scénarios et aux magquettes

"Une difficulté majeure de la phase de spécifiaatppovient du fait que les différents partenaires n
parlent généralement pas le méme langage :

* e client s'exprime dans le langage du domeaiie I'application, un jargon qui fait souvent appe
des termes techniques trés spécialisés, mais disieupour support le langage naturel (le francais,
I'anglais). De plus, le client ne sait pas toujopr&cisément ce qu'il veut : sa demande peut vamer
fonction de I'offre. De fait, les désirs du clisont généralement ambigus et incomplets.

* I'informaticien fait des petits schémas, ig8l des langages formels pour représenter sa pgorep
du probléeme. Le client non informaticien n'est gélement pas capable de comprendre la
spécification résultante, et ne peut donc la valigle connaissance de cause.

Une solution, pour vérifier la conformité de la sffieation avec les besoins du client, est de coirst
rapidement un prototype de I'applicatioi{Solnon, 1997)

L'utilisation de modeles pose également_le probléieela validationde ceux-ci, cette
validation peut étre effectuée dans le cadre dactie prototypage.Formal models are
useful for developing high quality software, esplgiat the early design stage. An important
topic of using formal models is the validation aidal specifications. One way to do this task
is prototyping, which can also be used in otheivétits of software developmen{Chen &
Dong, 2002) Les auteurs proposent ainsi I'élabamadiun langage formel permettant de lier
modeles et prototypes.

Pour considérer les prototypes comme des objetstidres, permettant de supporter les
activités de création participative, il nous fawus interroger sur les éléments dont ils
facilitent réellement I'appréhension par les usileurs finaux. S’agit-il du processus de
création ou bien plutdt du produit final ? De telgets frontiéres donnent en effet une place a
l'usager dans laléfinition du produit a créer et non dans laléfinition du processus de
création qui méne a terme a sa production. C’est ce geeedDlav Bertelsen :

"the ‘shared understanding’ constructed during,répid prototyping session) in general only exists i
a form crystallised into the prototype; the profyin turn being a boundary object tying the
incommensurable praxises of designers and useetheg allowing them to design together but still
perceive the situation and the new artefact inedéht ways. (Bertelsen, 1997)

Mettre en place un processus de conception paatiecgy nécessite d'identifier les objets
frontieres utilisés pour supporter les interactiatsla collaboration entre les différentes
communautés de pratique (Wenger, 1998). Or si deies peuvent sembler a priori adaptés
a une telle tache, nous avons montré les limitesegm® par leur utilisation. En ingénierie
logicielle, les prototypes sont souvent le supporir mettre en place un processus de création
participative. Cependant leur utilisation nous i@\a porter notre attention sur le processus de
création des objets que nous souhaitons créett idasquoi dans les sections suivantes nous
tentons de caractériser le processus de créatsmigeant.
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8.3 Processus de création enseignante

Dans cette section nous établissons un rapprochtieemdre la création enseignante et la
notion de bricolage.

Le processus de création en EIAH se distingue dé®saprocessus de création dans la
mesure ou pour un enseignant participer au prosedsucréation d'un objet pédagogique,
d'une séquence, est un acte commun qu'il réalise gen faciliter I'usage. Dans le domaine
plus général de la création enseignante, de nombgauteurs ont ainsi stigmatisé
I'individualisme des enseignants et leur tendan@raenter personnellement ce que d'autres
ont probablement déja expérimenté ailleiftaberman, 1980).

"Ce serait tres mal comprendre la logique de latjgnae enseignante que de combattre de
front cette tendance (...), la réinvention d'actwitét du matériel correspondant est un
élément important dans I'enrichissement et I'apgedipn personnelle du réle professionnel”
(Perrenoud, 1983)

Pour des enseignants, participer au processus ftaninela production de produit
pédagogique est fondamental. Mais le fait que oegasus méne a la production d’'un produit
fini réutilisable et stockable n’est que subsidiait'enseignant est conscient du caractére
incomplet et perfectible des objets qu'il proddigu I'importance pour lui de participer a la
création et a la recréation de ses activités péglgges. Cette caractéristique enseignante se
reflete également en EIAH, nous l'avons abordésqler, dans lehapitre 4, nous avons
décrit les limites de I'approche documentaire,etatant les différentes enquétes menées et le
peu de succes rencontré par les dépdts d'objetypgidiues. Le caractére perfectible des
objets produits a été abordé damapitre 4, plus précisément dans les sectionsephast
I'approche par scénario.

Ce désir d’étre des acteurs majeurs du processaedton trouve son écho dans les récents
succes des Blogs, Wikis, CMS, e-Portfolios, Forumiisés par des enseignants comme
plateforme légére de formation. Ces usages padisulsont autant la preuve de
'opportunisme des enseignants qui s’emparent dicanologie pour mieux la détourner,
que du désir d’investir des outils permettant uragigue plus créative de leur métier.

Nous venons de le voir, la création enseignantsques un cycle et une finalité qui lui est
propre. Cette spécificité entraine en enseignernest redéfinition nécessaire des objets
frontieres participant au processus de créationr Ba enseignant la démarche de création
pédagogique ne correspond pas a un cycle san® fireatéation. Dans la section suivante
nous confrontons la démarche des enseignantsaitarle bricolage. Il est en effet possible
de définir quelques pointeurs scientifiques quinpettent d’encadrer cette notion de Bricolage
scientifique en EIAH et plus généralement en emsaigent.

8.4 Bricolage et Enseignement

Nous étudions dans cette section, les rapportd'euseignement entretient avec la notion de
bricolage.
La notion de bricolage a été popularisée par Clauede Strauss dans "la pensée sauvage" :

"Le bricoleur est apte a exécuter un grand nombeetéithes diversifiées ; mais, a la différence de
I'ingénieur, il ne subordonne pas chacune d’entiesea I'obtention de matiéres premiéres et d'@ytil
congus et procurés a la mesure de son projet :wsovers instrumental est clos, et la régle de san j

est de toujours s’arranger avec les ‘moyens du Bafidévi-Strauss, 1962).
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Pour un enseignant, bricoler consiste a parversesafins avec les moyens du botde
bricolage ne se définit pas par son produit, mas lg mode de production : faire avec les
moyens du bord, réutiliser, au besoin en les détaotr de leur destination premiere, des
textes, des situations, des matériayerrenoud, 1983). Cette remarque est a rapprarher
EIAH des pratiques de détournement constatéesesuaplications Web que nous rappelions
dans la section précédente.
Cependant ce n'est pas la nécessité économiqupogese au bricolage, mais la part de
création gqu’il permet (Perrenoud, 1983). En ElAHilisation de portail Iéger ou de CMS
modulaire peut étre ainsi expliqué par deux maitivest complémentaires :
 La premiére est d'utiliser une application simplemaitriser, pour laquelle un
enseignant est capable de développer un sentiragmurdpriation.
» La seconde est le désir d'utiliser une applicasiofisamment ouverte, pouvant étre
détournée, pour étre adaptée aux activités queeigmant veut mettre en ceuvre.

En effet la principale raison qui motive lI'enseigina recourir au bricolage est qu'il a
conscience de la nécessaire adaptation qu'il denatéquer sur les dispositifs qu'il prévoit
(Blandin, 1990). Il est a la recherche d’'une voieyenne" entre l'artisan et I'ingénieur "
(Simondon, 1989). Le bricolage est pour I'enseignan compromis s'inscrivant dans le
provisoire lui permettant de construire et décamsgrles dispositifs qu'il avait prévus.

"Il est donc indispensable dans ce cas de quitteridéal de maitrise (concernant un ensemble de
petites choses réalisées a la perfection, avec pessein I'apprentissage parfait), et d'accepterseée
lancer dans ce qui peut paraitre "l'aventure”, eettant néanmoins toutes les chances de son coté.
"(Audran, 2005)

s

La notion de bricolage est donc particulieremenapdéle a la description de l'activité
enseignante caractérisée par le désir de maigtisbadapter son enseignement.

Le bricolage est non seulement un moyen utilisélgmenseignants pour créer et recréer ses
activités, mais il est aussi une maniére de netqasordonnancer et de laisser aux usagers
finaux (les éléves) un espace d’interventidihLa question qui taraude le pédagogue en
permanence est donc de laisser a l'autre la plagelgj revient pour qu’il construise son
propre savoir. Pour cela, le pédagogue en est téaibricolage"(Merrieu, 1999). D’autres
auteurs ont eux aussi souligné cette facon de geoagui permet de laisser les éleves libres
de construire leur propre représentation mentaeéférence au Bricolage a ainsi été utilisée
pour décrire une méthode exploratoire de la progration en logo (Papert, 1991). Plusieurs
approches pédagogiques dont le Bricolage ont éwpactes. Ceci a permis de mettre en
evidence les libertés qu’une telle pratique peraitetin la rapprochant en enseignement de la
théorie constructiviste (Ben Ari, 2001) et du constionisme (Dougiamas & Taylor, 2002)
Certains courants actuels, comme Learnatiitgarnativity), lient création a enseignement,
présentant I'enseignement comme un processus aehtile création dans lequel il s'agit
d’'impliquer les éleves.

En EIAH, la plateforme Moodle (cthapitre 11) illustre assez bien les divers aspeetia
relation qui lie le bricolage et I'enseignementn Saterface intuitive facilite I'appropriation
des enseignants’Moodle is an excellent example of software desldoe bricolage. A naive
(or even techno phobic) instructor can start dousgful things in Moodle with five minutes of
instruction” (Berggren et al., 2005). La plateforme privilégi@si le bricolage enseignant
dans la mesure ou le matériel de cours peut éfiei @& redéfini de facon itérative. Il est
prévu d'intégrer a la plateforme des outils offrané ingénierie reposant sur la modélisation
pour favoriser ce bricolage. Cette intégration argaout de rendre compatible la plateforme
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avec le standard IMS-LD (de fait la version 1.6 Meodle est compatible avec I'éditeur
LAMS). Techniqguement rien n'empéche en effet uhiéic XML IMS-LD d'étre modifié
dynamiguement a lI'exécution (Berggren et al., 2005)

La plateforme Moodle illustre par ces caractérigtile lien fort qui existe entre le bricolage
qui sous-tend l'activité de création menée paetegignants et le bricolage pratiqué par les
éléves sur la plateforme de formation.

Dans cette section et la section précédente, noussacherché a établir une spécification de
la création enseignante. Celle-ci, par son cyclsaefinalité, semble proche de la notion de
bricolage. La notion de bricolage s'appuie suélgilisation et le détournement d'application

ou de ressources, elle permet la maitrise du psasede création des objets manipulés et
réserve aux usagers finaux un espace d’interventons avons montré ainsi qu'il existe un

lien entre la pratique d'une activité et les mddalide sa création. La Plateforme Moodle
illustre en EIAH cette notion. Dans la section smte nous souhaitons établir un lien entre
conception participative et bricolage.

8.5 Bricolage et conception participative

Nous allons voir dans cette section les relations lgnt le bricolage a la conception
participative.

8.5.1 Communication et pragmatisme

Dans "Les arts de faire"”, Michel Certeau met eniéneldes formes subreptices que prend la
créativité dispersée, tactique et bricoleusgCerteau et al., 1980). L'auteur montre comment
cette pratigue permet a l'usager de participerdussi a la finalisation d'un objet. De
nombreux auteurs ont ainsi montré comment la pratiy bricolage, par les détournements
gu'elle encourage, constitue une opportunité posadger d'intervenir dans le processus de
conception d'un objet. Des études ont montré égaleque la pratique du bricolage favorise
la conception participative. Le bricolagdénvolves users, participatory designers and
ethnographers in a continuing cycle of design amdgsed work practice.(Monika Buscher,
Gill, Mogensen, & Shapiro, 2001). Des rechercheséas au sein de trois ateliers du projet
WorkSPACP ont permis de mettre en relation les différentesnigres de supporter la
création participative (Monica Buscher, Mogenseggér Eriksen, & Friis Kristensen, 2004).
Les trois ateliers de ce projet : le laboratoirefatur, I'expérience in situ de prototypage et
I'atelier bricolage, mettent en ceuvre difféerenté&thmdes de conception. Ces méthodes sont
complémentaires et permettent lorsqu'elles sonesnén ceuvre conjointement de créer les
conditions pour I'apparition et I'analyse de nolegepratiques de création. En particulier :

* Le bricolage ancre I'action de prototyper dans déamarche réelle, favorisant ainsi

une meilleur appréhension du prototype, en en cétaupl la partie usage.
* Le bricolage permet par les multiples interrogadi@ue suscite sa mise en oeuvre
d’établir des échanges presque journaliers ergrbrieoleurs.

Cette augmentation de la communication est égalesmiievée par Mark Hartswood qui
présente comment la coréalisation favorise le tag® et comment réciproquement le
bricolage permet plus facilement de mettre en pthesemécanismes de communication, dans
la mesure ou'the facilitator/bricoleur is able to show how tcsel the system while the
members (...) are able to envisage more fully waystegrate it into their everyday work
tasks'(Hartswood et al., 2002).

5 http ://www.daimi.au.dk/workspace/index.htm
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8.5.2 Conclusion

Dans ces trois derniéres sections, nous avons VL egti possible de relier conception
participative et conception enseignante par leshii bricolage. Nous avons vu également
gue la conception enseignante, proche du bricolagedémarquait des démarches de
conceptions plus industrielles dans la mesure amofi@n de prototype n'y avait pas la méme
importance. En particulier, les prototypes pouvadfiicilement tenir le réle d'objet frontiere
en enseignement. Dans la premiere section de getrehaous avons vu que ce réle pouvait
étre tenu par des modéles, mais que ceux-ci métpas facilement abordables par des non
spécialistes.

Permettre a des enseignants de s'approprier deslesaet les outils pour les produire et|les
manipuler constitue donc un des objectifs de rensatix.

© 2007 Tous droits réservés.

Dans la section suivante nous présentons notreogitaggn. Celle-ci constitue un exemple
d'ingénierie pédagogique adaptée au bricolage gmesgi et reposant sur des taches de
modélisation. Notre proposition s'inscrit du pode vue éducatif, dans la démarche de
"logique dispositive" telle que décrite ahapitre 5. Notre proposition s'inspire également d
la démarche MDA. Cette démarche appliguée dansdeecconceptuel de I'IDM, et plus
spécifiguement dans le cadre conceptuel des DSicl{apitre 6), permet de mettre en place
deux ateliers logiciels que nous décrivons ci-desso

8.6 Conclusion et Proposition

8.6.1 Tensions

Nous avons vu dans la premiere partie plusieursgsgus de type ingénieriste s‘appuyant sur
les standards définis en EIAH, et permettant dssdnede diverses maniéres les plateformes
de formation. Nous avons ainsi décrit I'approcheudtentaire reposant sur les standards
LOM et SCORM, l'approche par scénario reposantlswstandard IMS-LD, pouvant étre
abordée via une méthode d'ingénierie pédagogiqgaitooste (méthode MISA) ou par
exemple via une méthode heuristique (CEPIAH).

Nous avons montré les limites que présentaient dmsx approches. Elles concernent
essentiellement les difficultés d'adapter les sécgee d'enseignement, ainsi préparées, a un
contexte d'enseignement spécifique. Ces difficul&#ment aux objets manipulés (documents,
documents simplement séquencés, séquences d&ctdtiu désir de rendre indépendant ces
objets de tout type d'enseignements et de toutdgpplateforme (cf. Figure 32). L'insertion
d'une telle standardisation au sein d'un cycle delyztion pédagogique, qui n'est pas
standardisé a son origine et qui ne débouche padesuactivités standardisées, ne peut que
produire les tensions que I'on constate actuelleéeriEIAH.

Différentes pédagogies Différentes plateformes
« études de cas \ / + LMS classique
* enseignement par des * CMS
problémes ouverts standards * LKMS
* objets interactif * C3MS
 enseignement médiationnel / \ * portail modulaire
* enseignement par projet * portail Iéger
e etfc... e etc...

Figure 32 Tensions résultant de la difficulté d'adpter des standards en EIAH

Ces tensions ont essentiellement deux types deéégoesces :
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En amontelles privilégient des travaux sur I'appréhenslerces standards via des méthodes
heuristiques (Giacomini-Pacurar et al., 2005) ogémeristes s'inspirant par exemple de
théories cognitivistes (De la Teja et al., 2006 onstructivistes (Laforcade et al., 2005).

Ces travaux révélant la réelle difficulté pour @eseignants a définir des objets ou des
séquences pédagogiques réutilisables, partageaidesfinalement peu utilisables.

En avalelles contribuent a faire évoluer les plateform@s une meilleure prise en compte de
ces standards. Les évolutions récentes et préwgegpldteformes "Ganesha”, "Claroline™" et
"Moodle" illustrent ce mouvement (Burgos et al.0230 La plateforme Moodle propose par
exemple, la possibilité¢ d'importer dans son enviemnent des activités LAMSdont le
formalisme est proche du standard IMS-LD. Cependané telle intégration reste
superficielle, les activités LAMS utilisant leursopres services et n‘ayant aucune interaction
avec les services proposés par Moodle.

Evoluer vers une meilleure prise en charge desdatds en EIAH nécessite pour une
plateforme de formation une transformation concglfguque toutes les plateformes [ne
sont pas prétes a mettre en ceuvre. D'autant quadgalement les enseignants
privilégient souvent dans leur choix des platef@anpdutdt atypiques, portails légers
détournés ou portails modulaires.

8.6.2 Un nouveau paradigme pour les EIAHs

La situation insatisfaisante décrite dans la segbicecédente ne peut étre résolue que par un
changement de paradigme en EIAH. En effet les deié chapitres ont montré la diversité
de I'objet "plateforme de formation”, la richesss épproches pédagogiques possibles, et la
difficulté de s'appuyer sur les standards actuessEElAH pour relier plateformes et intentions.
Nous avons présenté de nombreux exemples illustcatie inadéquation (bricolage
enseignant, notion de dispositif, activité socionstauctiviste, utilisation de plateforme
modulaire, utilisation d'application Web 2.0 pouaseigner).

Is

Considérer les EIAHs dans leur diversité en lesndéfant par l'acte pédagogique qu
favorisent constitue le changement de paradigmguévpar cette these.

Pour prendre en compte ce nouveau paradigme napmgons de mettre en place une
ingénierie spécifique. Cette ingénierie permet dedpire des infrastructures adaptées a la
diversité des EIAHSs et a la diversité des approg#eagogiques. Cette ingénierie repose sur
des techniques IDM. Elle est décrite dans les@estsuivantes.

8.6.3 Notre proposition = deux ateliers : Outillage et Construction.

Notre proposition repose sur une démarche IDM postrumenter la construction de
dispositifs pédagogiques sur des plateformes dmdton. Cette démarche implique la
réalisation d'une infrastructure composée de de&liees logiciels (cf. Figure 33).

Le premier atelier'Outillage” permet de construire les outils (métamodeles, teade
transformation, générateur spécifique, greffonatgise Web) nécessaire a la construction de
dispositifs et tente de résoudre les problemegedipérabilité par I'usage de l'ingénierie
dirigée par les modeles.

8 hitp ://www.lamsinternational.com

page 119

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



Thése de Pierre-André Caron, Lille 1, 2007

Chapitre Processus de Bricolage et création patigie pour une approche par construction
de dispositif

An

Le second ateliemommeé"Construction” concerne l'utilisation par des enseignants de cet
outillage dans le but de concevoir puis de con&ruin dispositif pédagogique dans le
contexte d'une plateforme de formation. Il esaliépremier dans la mesure ou il en est lI'usage.
Au sein de cet atelier, nous proposons la manipumgbar des enseignants de modeéle de
dispositifs.

transformation

: atelier 1
i Outillage
: métamodele métamodele générateur greffon

: Atelier 2 : Construction
: modele du modele génération du Constructlon.

dispositif spécifique dispositif du dispositif : 5

: Expérimentation :
Usage du dispositif sur la plateforme perception de la plateforme a :

partir de I'offre de signification impliqué dans le dispositif

Figure 33 Présentation de la démarche

8.6.4 Le domaine d'application et d'expérimentation de notre
ingénierie
Notre proposition repose sur le désir de prendreamnpte les EIAHs dans leur diversité et
donc de proposer une ingénierie capable de prodesénfrastructures facilement adaptables.
Nous avons pour cela testé nos ateliers pour acagmep le travail d'enseignant :

» sur des plateformes de formation classique, Gan€daeoline,
» sur des plateformes modulaires : PostNuke, Moodle,
» sur des applications de type Web 2, WikiniMST, Elg.

Nous avons privilégié, sur ces plateformes, la tanson de dispositifs. En effet parmi les
éléments manipulés susceptibles de faire I'objstaledard, nous avons montré qu'il était peut
étre possible de porter une attention plus grandie @otion de dispositifs plutét qu'aux
documents pédagogiques et a leur séquencemenidualigé ou non. L'utilisation de la
notion de dispositifs (cfchapitre 5) offre un cadre normatif permettant émstruction de
dispositifs techniques précis sous-tendus d'intestipédagogiques suggérés et pouvant
accueillir un enseignement de type ouvert. Ponter attention aux dispositifs, c'est suggérer
un cadre conceptuel de pensée, une offre d'inteqtouvant étre traduit par un dispositif
générique pouvant lui méme étre transformer en igpoditif spécifique dans le contexte
d'une plateforme de formation.

Dans lechapitre 9 nous présentons les problématiques IDMlg mise en ceuvre de notre
proposition nous ont permis d'aborder. La réatsatconcréte de notre proposition est
présentée dans thapitre 10.
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chapitre 9 Problématiques IDM abordées par notre
recherche

Dans ce chapitre nous abordons les problématiddgsréncontrées lors de notre recherche.
Ce chapitre est divisé en trois sections : la peeenprésente la place de I''DM dans notre
proposition, ainsi que les spécificité IDM de nottemaine de recherche. La deuxieme
section aborde la problématique posée par la défind'un modeéle de la plateforme. Enfin la
derniere section pose le probleme de l'opératiggatadn d'un modele sur une plateforme ne
disposant pas de générateur de code.

9.1 Utiliser I'Ingénierie dirigée par les modeles
9.1.1 Comment utiliser I''DM dans le cadre de notre proposition?
Expérience acquise par I'équipe NOCE

L'équipe NOCE, a commencé a mener des recherchétDdvl en 1998. La these de Xavier
Le Pallec,"Des services d'adaptation de modeles pour la cadm® de méta systemes :
application aux groupware flexibleglLe Pallec, 2002) propose une solution d'interabpiéité
appliguée au travail coopératif assisté par ordimatCette solution destinée a rendre flexible
un systeme informatique repose sur I'approche gaamodeéle. A cet effet une plateforme de
métamodeélisation et de modélisation a été prodGiette plateforme nommée successivement
Ram3 puis ModX est un environnement réflexif petardt de mener des activités de
prototypage. Il est ainsi possible dans I'environeet ModX de manipuler des métamodéles
et d'étudier instantanément les répercussions slencelifications sur les modeles produits.
Ces facilités ont été appliquées au travail codpgraur produire des services d'adaptation
permettant d'aborder l'interopérabilité entre dguupwares.

Un mémoire rédigé dans le cadre d'un master relthean sein de I'équipe NOCE (Caron,
2003) puis cette these ont permis de reconsidéXVselon une approche conceptuelle
correspondant a une plateforme de modélisation gtéant la production de langage
spécifiqgue de domaine.

La plateforme de modélisation ModX repose sur um@émentation du MOF (cEhapitre 6).
Dans le cadre de cette implémentation, la défimitittun métamodéle conforme au MOF
représentant un domaine particulier permet de ognstun modeleur spécifique a ce
domaine. Il est alors possible d'utiliser ce modelpour mener, dans le domaine qu'il
contribue a décrire, des activités de modélisali@s. modeles produits sont alors conformes,
au sens MOF du terme, au métamodeéle sous-jacenodeleur.
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Deux cycles de création

L'utilisation de l'ingénierie dirigée par les maaelrepose sur deux cycles de création
semblables aux deux ateliers que nous souhaitotisene® ceuvre (évoqués danshapitre

8). Le recours a I''DM permet de définir une dérharéormelle pour mettre en ceuvre ces
deux ateliers. Or en enseignement |'évolution datiques et des plateforme de formation
peut amener les enseignants a redéfinir fréquemtegioutils de modélisation définit dans le
premier atelier. C'est la force de I''DM et de latpforme de modélisation que nous utilisons
que de pouvoir effectuer ces changements de fagftexive. Appliquée a notre approche
dispositive des plateformes de formation, cettgppété permet d'accompagner les activités
de conception dans l'usage qui, nous l'avons mostnét particulierement importantes en
conception pédagogique (cf. sectioBs3, 8.4). Ainsi un changement effectué sur le
métamodele sous-jacent a l'atel@utillage se répercute sur l'ateli€onstruction et sur la
perception du dispositif sur la plateforme de fatiora (cf. Figure 33 Présentation de la
démarche). Un retour d'usage lors de I'expérimientalu dispositif peut également permettre
d'interroger les processus de conception des de&liera. L'ensemble des deux ateliers
concours a favoriser la mise en place de bricotegiagogique.

Expressivité et adaptabilité des métamodeéles pourédrire les pratiques enseignantes et
les plateformes de formation

Le recours a I''DM permet, comme nous venons deoie de concevoir des modeleurs
spécifigues a un domaine particulier. Il est aipsssible de produire des modeleurs trés
simples appropriés aux pratiques des enseignansgiaude ces modeleurs. Au sein de ces
modeleur il est alors possible de définir des idke transformation pour adapter les modeéles
de dispositifs pédagogiques aux concepts sous tjacea création de dispositifs sur une
plateforme de formation spécifique. Dans le cadre @udes que nous avons menées pour le
projet PCDAI (cf.chapitre 11) nous verrons que le recours a I'IDpkanis trés facilement

de faire évoluer l'infrastructure mise a dispositiles enseignants.

Transformations et interopérabilité

L'IDM offre la possibilité de définir, par exempatre des métamodeles A et B, des regles de
transformation qui, appliquées a un modele confoamemétamodele A, permettent la
création semi-automatique d'un modeéle conforme é@amodele B.

Ces regles appliquées a notre domaine de rechemrimeettent de transformer un modéle
abstrait de dispositif pédagogique en un modéledidpositif dans le contexte d'une
plateforme de formation (cthapitre 5). Par le biais des transformationspfaghe IDM
aborde ainsi le probleme de [interopérabilité detentions pédagogiques avec les
plateformes de formation. Cette approche est uternakive logicielle et conceptuelle a
['utilisation de standards en EIAH.

Modele expressif et fusion de métamodéles

Parce que I'IDM repose sur la manipulation de nmexi@lonformes a des métamodéles
appropriables, l'environnement que nous proposcEs fpermettre la manipulation de

modeéles exprimant les préoccupations métier desigments. Cet environnement permet en
outre de placer les préoccupations enseignantesmamt du processus de création. Des
mécanismes de fusion entres métamodeéles peuveletégd permettre d'exprimer, au sein
d'un métamodele dit "fusionné”, les différents atpdonctionnels et pédagogiques d'une
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plateforme de formation. Ce recours a un métamadgilgue permet de définir un modeleur
simple spécifique a une plateforme et a ses guteidisation. Un tel métamodele fusionné a
été produit pour travailler lors de la phase deaxé@ude de cas sur I'application WikiniMST
dans le cadre du projet PCDAI (chapitre 11).

9.1.2 Place de I''DM dans l'atelier Outillage

Notre proposition d'infrastructure pour une platafe spécifique repose sur la définition de
deux atelier©utillage et Construction (décritchapitre 8, cf. Figure 33).

L'IDM, dans le cadre du premier atelier accepte pagticipation de la communauté
enseignante a l'appropriation ou a la définitios uh&tamodéles a utiliser.
Pour la définition de I'atelier Outillage plusiesdutions ont été envisagées :

- e
L

Modeleur e

Modeleu gty o B =

IMS-LD * ,/f" j-E peciid . &Y
Concepts et £ _ Concepts et
sémantiques transformation sémantiques
propres a la propres aux
communaute plateformes
enseignante de formation

métamodele IMS-LD
métamodeles
spécifiques

Figure 34 : Solution 1 Utiliser un métamodele pivot

La premiére solutiorconsidere la notion de dispositif en la reliantaanotion de scénario
pédagogique (cf. Figure 34). Pour un scénario peglgge, il est possible d'exprimer le
dispositif permettant de mettre en ceuvre le scéneeite solution exploite le standard IMS-
LD pour une expression standardisée d'un dispagti€rique. Un tel dispositif doit alors étre
spécialisé pour étre construit sur une platefornee formation spécifique. Une telle
spécialisation peut étre instruite par une démarepesant sur l'ingénierie dirigée par les

modéles.
Y o
7 o :'-i?'l_ 2
Modeleur 74§ 5% Modeleur * /,%
pédagogique : spécifique

c e transformation
oncepts € Concepts et

sémantiques ( )
3 sémantiques
propres a la 1
communauté propres a la
enseignante plateforme de
formation
Métamodele Métamodeéle
pédagogique fonctionnel

Figure 35 Solution 2 : Utiliser des métamodéles padogiques ad hoc

La seconde solutiorenvisage de considérer un dispositif comme la réisation d'un
dispositif abstrait représentant les intentionsagédiques d'une équipe d'enseignant (cf.
Figure 35). Cette nouvelle considération permanhdaer une réflexion autour de la notion de
dispositif sans préjuger de l'ordonnancement desvités qui vont s'y dérouler. La
particularité de cette solution est de ne pas pgsseun standard commun, mais par une
approche commune. C'est cette approche reposalingénierie Dirigée par les Modéles qui
permet, par la manipulation de modéles conformeesa métamodéles exprimé en MOF,
d'étre le garant des interopérabilités souhaitees.transformations automatiques permettent
la définition d'un modéle fonctionnel constructildlgoartir du modeéle pédagogique. Une des
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conséquences de cette solution est cependant deir déefinir pour chaque équipe
d'enseignant une partie de l'outillage spécifiggeessaire aux activités de modélisation.

Métamodéle Modeleur
fusionné unique

P

Concepts et Concepts et
sémantiques sémantiques
propres a la propres a la
communauté plateforme de
enseignante formation
Métamodele Métamodele
pédagogique fonctionnel

Figure 36 Solution 3 : Utiliser un métamodeéle fusioné

La troisieme solutionnécessite la réalisation d'un métamodeéle fusigehéFigure 36).
Comme la solution précédente cette solution s'&ppur la notion de dispositif, cependant
elle privilégie la réalisation d'un modeleur unigagapté a l'utilisation pédagogique d'une
plateforme de formation dans un cadre précis.

Ces trois solutions peuvent étre mise en oeuvrepaapproche IDM. Cette approche permet
d'établir une transformation ou une fusion dynamigentre un modele de dispositif
indépendant d'une plateforme de formation et unaieode dispositif dans le contexte de la
plateforme. La premiere solution qui impose un mmétdele unique indépendant des
plateformes n'est, d'un point de vue modélisatipryn cas particulier de la seconde solution.
La troisieme solution ne peut étre envisagée ques da mesure ou les métamodéles
pédagogiques et fonctionnels ont été définis dansremier temps. Lors de la seconde I'étude
présentéehapitre 11, cette troisieme solution a permism@gser un modeleur plus simple a
utiliser pour les enseignants. Sur le plan de tdgyaation des enseignants a la définition de
I'atelier "Outillage" ces trois solutions se situent sur des échell#éreintes. La premiere
solution implique un travail mené par I'ensembldadeommunauté EIAH a la définition de
méthodes permettant I'appropriation du standardsdcande solution nécessite une réflexion
au sein de I'équipe enseignante pour définir lexcamts par lesquels elle va exprimer ses
dispositifs. La troisieme solution nécessite unatigue permettant d'élaborer pour chaque
plateforme les guides d'utilisation les plus comsun

L'approche IDM que nous venons de décrire permedddimir une partie de l'infrastructure
nécessaire a la définition de modeles de dispssiédagogiques constructibles sur une
plateforme de formation. La seconde partie de ¢eftastructure sera décrite dans la section
9.3 de ce chapitre.

9.1.3 En guise de conclusion : "sur l'adéquation de I''DM a notre
proposition”

Adaptabilité

L'IDM permet de placer lI'enseignant au cceur deg deeliers permettant de définir les outils
de production et de produire des dispositifs pédages. Les mécanismes de d'intercession
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gue propose la plateforme ModX, trouvent leur agghion au sein de ces deux ateliers : ils
permettent la modification dans l'usage de chadekera Enfin le bricolage enseignant est
favorisé par ces mécanismes.

Utilité

L'IDM permet d'automatiser en partie le passage dispositif abstrait tel qu'il est congu par
une équipe d'enseignant, a un dispositif concrets da contexte d'une plateforme de
formation. Une solution reposant sur I''DM permet glaffranchir de la notion de standard
pédagogique en EIAH et elle offre une solution pettemt d'aborder le probleme difficile de
I'interopérabilité des plateformes de formation.

Notre proposition et nos exigences initiales

Nous pensons que notre proposition est particutierg bien adaptée aux exigences que nous
énoncions dans l'introduction de cette thése. Qagemrces reposaient sur le double fossé
séparant un EIAH des enseignants souhaitantdeiti(icf.chapitre 1). Notre proposition tente
en effet d'automatiser les taches (création, gargie, partage, modification) résultant du
désir de rationaliser la création de dispositifdggogiques sur une plateforme de formation,
en préservant les spécificités des plateformes®tdseignants.

9.1.4 Problématiques IDM évoquées par notre proposition

Dans les sous-sections précédentes nous avonsémestapports potentiels de I''DM a notre

problématique en EIAH. Nous nous placons dansdesas suivantes dans une perspective
différente : celle d'étudier des verrous scientifis| propres a I''lDM. Ces verrous sont illustrés
par la mise en oeuvre d'un cas de cycle de vigpelDM adapté aux EIAHS.

La Figure 37 présente les deux verrous que noauxaabordent. Ces verrous sont identifiés
par I' Action SpécifiqueModel Driven Architecture(Bézivin, Blay-Fornarino et al., 2005).

““‘-..“

. ..

R décrit “‘
*

Métamodele? Plateforme
] esnT, 4
. Lot décrit " est cohérent
Modéle Systeme

.
.
‘e

’ ? Appartiennent
= et respectent
- n

o -~ A Eléments
Opérationnalisation?

Figure 37 Problématiques spécifiques a I''DM

Le premier verrou abordé est :

| Comment définir le métamodéle correspondant a latefprme lorsqu'il est inexistant ? |

Nous verrons dans la section suivante qu'abordeegeu dans le domaine des EIAHs est
particulierement justifie. Le domaine des EIAH esteffet caractérisé par un grand nombre
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de plateformes ayant des fonctionnalités diffémnBes plateformes peuvent étre considérées
comme des systemes d'information dont il est ptesslb modéliser certains aspects. Cela
nous amene a interroger le concept de plateformere” I'IDM et de porter une attention au
processus de définition d'un modéle de certainegtifmnalités d'une plateforme de
formation. Ces fonctionnalités sont principalemeetles permettant la construction de
systemes. Un tel modéle peut alors étre considéeréame un métamodele permettant
I'expression de modeéle décrivant des systemesldaostexte d'une plateforme.

Le second verrou concerne ces modeles décrivardysésmes :

En quoi consistent les interactions entre un modleson opérationnalisation dans
contexte d'une plateforme ?

e

Notre problématique en EIAH, construire des disjifssile formation sur des plateformes de
formation, nous permet d'aborder des systemesodtitions dont les fonctionnalités de
construction ne reposent pas sur la génératiornde.d.a construction dans notre domaine
d'application consiste a interagir avec une ingatannée de la plateforme correspondant a
un site pédagogique afin d'y construire le dispbgiédagogique. La sectio®.2 aborde le
probleme de la définition du modele d'une platefoehla sectio®.3 aborde le probleme de
l'opérationnalisation d'un modeéle de dispositif.

9.2 Modeéle de plateforme et métamodele de langage

En IDM, la définition du métamodele "technologiquiline plateforme a déja été qualifiée de
problématique (Marvie et al., 2005). Dans le cotgedes EIAHs ce probleme devient
particulierement critique a cause de la grandersiitéedes plateformes.

9.2.1 Qu'est ce gqu'une plateforme de formation au sens de I'IDM

L'IDM aborde de fagcon générale la notion de platato d'exécution : une plateforme n'est
pas exclusivement un environnement de programmatéors lequel est généré du code a
partir d'un modele (Czarnecki & Helsen, 2003). MRiéfinit une plate-forme d’exécution
comme un interpréteur pour I'exécution de systémes.

"Une plate-forme propose un modele d'exécutioni @niin ensemble de fonctionnalités de
base utilisées par une majorité de systéemes. Leelmod'exécution de la plate-forme
d’exécution définit I'interprétation des systemesgidiels. Les fonctions, qualifiées de non
fonctionnelles au regard des systéemes construits pour objectif principal de faciliter la
construction de ces systémes en s’abstrayant derngplexité et de la technicité de leur mise
en oeuvre." (Marvie et al., 2005)

Une plateforme d'exécution établit le modele desctires de données qu'elle manipule et
traite, et pour lesquelles elle définit des reglexohérence.

Dans le domaine des EIAHS, il est possible de dénsr une plateforme de formatipon
comme une plateforme d'exécution permettant ljimétation de dispositifs pédagogiques.
Construire un dispositif sur une telle plateformengiste alors a créer sur celle-ci des
éléments en respectant la cohérence du systéneefquient.

En cela notre démarche est proche des travaux cwmtele déploiement de composants
(Estublier et al., 2005), elle peut étre égalentapprochée des recherches portant sur le
déploiement d'application (Merle, 2004). Ces apipescne proposent pas de générer du code
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mais de construire des systemes dans le contesxe@cdtion de la plateforme. De tels
systemes doivent alors respecter les regles deaundeet d'utilisation de la plateforme.

9.2.2 Pourquoi réaliser des modeles de plateformes d'exécution en
EIAH?

Réaliser un modele de plateforme d'exécution éetcapable de factoriser et de décrire les
traitements qu'elle réalise par des régles ou Hggso Nous proposons d'exprimer ce modéle
en MOF au sein d'un environnement de modélisatibre telle expression permet alors de
considérer le modéle de la plateforme comme unmale.

En faisant reposer un modeleur, spécifique a ldefdame, sur la définition de ge
métamodele, il est possible de modéliser des mediesystemes conformes au métamogele
induit par le modéle de la plateforme d'exécution.

Cette double interprétation du modéle de la platedocomme un métamodeéle conformément
auquel il est possible de définir des modeéles deegye, est évoqué dans (Marvie et al., 2005).
L'exemple présenté par Raphael Marvie est préségtge 38 ci-dessous.

PFMM H— PFM Set
Y
€

g —

I
EJB Mode] ——— 3 EJB Models
A

€

Bank EIB

Figure 38 Relations entre modeéles de plate-forme aiétamodele de systeme

La Figure 38 présente cette relation entre un med# plate-forme et un métamodéle de
systéme dans le contexte de cette plate-forme.ysh@érse bancaire, dans le contexte de la
plateforme EJBLiké doit &tre conforme par rapport & la définition dette plate-forme. Le
métamodele du systéme bancaire, dans le cadre g#ata-forme EJBLike, est donc le
modele de cette plate-forme EJBLike (Marvie et241Q5).

Dans le cadre de notre recherche en EIAH, nousobtela Figure 39 suivante :

" Enterprise JavaBeans (EJB) est une architectureodgosants logiciels coté serveur pour la plateéode
développement J2EE
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Figure 39 Modele de plateforme = Métamodeéle du modtkur

Cette conformité MOF du modeéle (décrivant un sysfeau métamodele (déduit du modele
de la plateforme d'exécution) est pragmatiquememjutc permet d'espérer que les modeles de
systemes produits décrivent bien les systemesifomeant sur la plateforme.

Il est donc possible de définir un modéle de lagbtmme d'exécution pour en déduire un
métamodele permettant de réaliser un modeleur @adaga plateforme. Le domaine des
EIAHs est caractérisé par un nombre important datefirmes et par des pratiques
pédagogiques variees (&.6.1). Disposer de tels modeleurs, c'est-a-diéeiBgues a chaque
plateforme, et pouvoir réaliser des transformataum®matiques de modeles, permet d'adapter
les intentions dispositives d'enseignants sangdéemturer. Notre proposition basée sur la
réalisation de modeleurs et l'utilisation de transfations se révele étre, pour ce domaine,
une solution aux problémes posés par I'nétérogédét plateformes et des pratiques.

Dans les sections suivantes, nous allons voir @ due notre proposition conduise a une
infrastructure simple a utiliser pour un enseignaalie-ci n'est pas simple a mettre en ceuvre,
et requiert une compréhension des mécanismes d&dinesnde l'ingénierie dirigée par les
modeles.

Notre proposition capitalise certains résultatenbs en IDM, en particulier dans le domaine
des langages spécifigues de domaine (DSL). Ellesepté aussi plusieurs avancées
spécifigues au domaine IDM. Ces avancées concerl@erdéfinition d'un modele de
plateforme, ainsi que l'opérationnalisation de nieglélans le contexte d'une plateforme. Ces
avancees sont abordées dans les sections suivantéalisation concrete de ces avancées est
décrite dans lehapitre 10 suivant, des exemples d'utilisationt smsuite relatés. Dans la
suite de ce chapitre nous utiliserons indifféreminies termes métamodele du domaine (ou
du modeleur) et modéle de la plateforme pour désigme description MOF de notre
plateforme d'exécution.

9.2.3 Comment définir un modele de plateforme

Le modéle d'une plateforme doit a la fois abstréde différents éléments constituant les
systemes pouvant opérer sur la plateforme, et m@apties régles qui sous-tendent la
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construction de ces systemes. L’élaboration d’'Umteléle de plateforme est rendue difficile
par plusieurs points. Comme souvent en IDM, lagiaime étudiée ne dispose pas d'un
modéle la décrivant (Bézivin, Blay-Fornarino et 2005). Un tel modele peut étre alors étre
en partie déduit par rétro-ingénierie.

Un exemple d'utilisation des concepts de rétronregée est par exemple décrit dans le cadre
de la réingénierie des applications patrimoniakestublier, Favre, & Sanlaville, 2002). A
l'occasion de ce travail de réingénierie, une nudha été élaborée, elle est décrite dans
(Favre & Musset, 2006). Cette méthode définit tetigpes : I'inventaire des outils de génie
logiciel, la rétro-ingénierie des métamodeéles ettégration des métamodeles. La rétro-
ingénierie des métamodeles consiste a partir dalyse des bases de données, des bugs, des
schémas d'échange, de Document Type Definition (DTN ensemble de fichier xml
(etc...) & définir un métamodele permettant d'encddrealisation de modele décrivant les
différents aspects de l'application. Si les éléematijectifs a prendre en compte sont assez
clairs, (en gros tout ce que l'on peut trouver)est intéressant de comprendre comment
intégrer toutes ces données pour définir un métareod

Pour Vega Baez, un domaine est une constructi@deaéns une intention. Dans le cadre de
ses recherches, Vega Baez aborde la création desligle produit logiciel. Une des
caractéristiques principales des lignes de prothgiciel est de créer un cadre logiciel
pouvant étre décliné dans des environnements @iffér L'intention qui sous-tend le domaine
abordé par l'auteur est donc le "réutilisation” d&eBaez, 2005). Une fois identifiée
l'intention qui sous-tend le domaine, il faut déten son périmétre ‘la délimitation du
périmetre du domaine est un pas indispensable @oireprendre sa conceptualisation”
(Vega Baez, 2005, p. 47). Cette délimitation cdespour l'auteur a définir plusieurs sous-
ensembles des fonctionnalités spécifiques ideatfilors de l'analyse du domainé&)n’
remarque aussi qu’on a volontairement omis certinaractéristiqgues trés spécifiques a
cette ligne de produits, qui empécheraient ce doediétre réutilisé dans un contexte plus
vasté (Vega Baez, 2005, p. 53). A partir de 14, il gspssible d'entreprendre la
conceptualisation du domaine, afin d’aboutir a Efindtion de son métamodeéle global.
L'auteur préconise donc une démarche consistatgndifier les fonctionnalités des différents
aspects de son domaine contribuant au but qust i%e. Pour chaque aspect, il restreint
ensuite ces fonctionnalités pour augmenter le chdm@pplication de son métamodéle. Le
métamodele global que I'auteur obtient in finedésini par réunion de chaque métamodele.

La démarche que nous préconisons dans cette gstg@pche de celle de Vega Baez, nous la
décrivons dans le cadre des environnements infagqoest pour I'apprentissage humain. Notre
démarche s'appuie sur des pratiques que nous oesedans la sous section suivante.

9.2.4 De bonnes pratiques pour définir un modele de plateforme en
EIAH

Définir le métamodéle global d'une plateforme exige est une démarche ascendante, dont la
premiere étape consiste a analyser les fonctidéeatie la plateforme. Nous avons pu
constater durant notre recherche que la défindion métamodéle est une activité subjective,
inspirée par de nombreux choix conceptuels. Ndosshoir dans cette sous-section et dans
la sous section suivante comment malgré ce caeastdjectif, il est possible de proposer de
bonnes pratiques permettant de faciliter la définitd'un tel métamodele.

Ces bonnes pratiques s'appuient sur une sérigod®ciui, bien qu'elles soient présentées de

facon séquentielle, sont, dans la pratique, met€éacon concourante.
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Elles peuvent étre résumeées par le tableau suivant

Définir les intentions du domaine
Séparer intentions opératoires et intentions pédagogiques
Restreindre le domaine de modélisation | Restreindre le domaine de modélisation

fonctionnel pédagogique, en appliquant la logique
dispositive

Définir les différents aspects du| Définir les différents aspects du

métamodele fonctionnel métamodele pédagogique

Définir les services encapsulant les | Pour chaque métamodeéle, identifier les

fonctionnalités de la plateforme éléments de factorisation

Pour chaque métamodeéle identifier les| Mettre en place les mécanismes de

fabriques d’éléments factorisation

Fusionner les différents métamodeles | Fusionner les différents métamodéles

fonctionnels pédagogiques

Etablir des transformations ou fusionner métamodele fonctionnel et pédagogique
Définir pour le métamodele fusionné les régles d'implication pédagogiques

Description de ce tableau

Définir un métamodeéle global c'est avant tout @m&ciles intentions qui sous-tendent le
domaine. Ces intentions peuvent étre de deux typegentions opératoires, intentions

pédagogiques. Dans cette section nous allons moodmament la mise en exergue des
intentions opératoires du domaine permet la déimitde différents aspects du domaine et
leur métamodeéles associés. Nous verrons dans t@rsestiivante comment les intentions

pédagogiques permettent de compléter le métampaeleles mécanismes de fusion ou de
transformation.

Pour définir différents métamodéles opératoires,naus faut dans un premier temps
restreindre le domaine de modélisation en excluant par exenwlparamétrage global
(sécurité, patron d’affichage...). Cette restrictemt guidée par les intentions du domaine que
nous avons identifiées. Notre objectif est de aqoirst sur des plateformes de formation des
dispositifs pédagogiques. Les fonctionnalités dumaine que nous souhaitons retenir
correspondent donc a des fonctionnalités de cartgiru Ces fonctionnalités nous renvoient a
la définition des objets qu'elles adressent, damxclians qu'ils entretiennent entre eux, et a la
possibilité d'interroger leurs état€onstruction, interrogation et liaison sont les
fonctionnalités que nous retenons pour notre doedirfaut ensuite définir et analyser les
différents aspects permettant de décrire notre dmmha définition de ces différents aspects
s'établie en paralléle avec I'encapsulation destifmmalités de construction, d'interrogation
et de liaison de la plateforme. Dans I'exempleitd@archapitrel1.2, nous avons défini sur la
plateforme Ganesha (Ganesha) des services dordtdaslivante présente un résumé (cf.

Figure 40).

about listAllLearners addSequenceToCourse
auth listAllTeachers addModuleToCourse
createMatter listAllAdmins listSequencesOfGroup
createDomain listAllSequences listModulesOfGroup
createGroup listAllModules listCoursesOfGroup
createlLearner listAllCourses listLearnersOfGroup
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createTeacher addSequenceToGroup listTeachersOfGroup
createAdmin addModuleToGroup listSequencesOfLearner
createSequence addCourseToGroup listModulesOfLearner
createModule addLearnerToGroup listCoursesOfLearner
createCourse addTeacherToGroup listMattersOfDomain
createTeacherOptions addSequenceTolLearner listSequencesOfModule
listAllDomains addModuleToLearner listSequencesOfCourse
listAllIMatters addCourseTolLearner listModulesOfCourse
listAllGroups addMatterToDomain addSequenceToModule

Figure 40 fichier de description des services encaplant certaines fonctionnalité de Ganesha

En établissant cette liste, on cherche a les regroselon plusieurs aspects, il est par exemple
possible de s'intéresser a l'aspect organisatidnmehin et pédagogique, cet aspect se traduit
par la mise en exergue des services suivants :

cr eat eLear ner, listAll Teachers,

listAl G oups,

createTeacher, createGoup, listAll Learners,
listLearnersOfGroup et |istTeachersO Group.

Ces services peuvent étre décrits pour la platefd®anesha (Ganesha) par un métamodeéle
décrivant l'organisation humaine et pédagogiquelgydateforme propose. Ce métamodele
met en jeu les relations entre enseignants, appt®eeagroupes, comme le montre le schéma

suivant ;

Teacher

String login

String mdaPassword
String name

String firstname

String email

Long gendep_cardinality

Group

Learner

String login

String mdaPassword
String name

String firstname

String email

Long gendep_cardinality

String name
String title
Long gendep_c...

Figure 41 : détails du métamodele Ganesha

Chaque classe,

chaque association dispose de donalités de construction et

© 2007 Tous droits réservés.

d'interrogation. Dans I'exemple ci-dessus, un gnseit est défini par son identifiant, son mot
de passe et son emalil etc..., tout comme un apptelhgeut étre relié a un groupe. Le
métamodele est complété par des aspects perméétanettre en ceuvre au sein des modéles
des mécanismes de construction. Cet aspect sdttgntua Figure 41 par la présence de
l'attribut "gendep_car di nal i t y", l'utilisation de cet attribut sera explicité dda section
9.3.
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Ce métamodele doit étre ensuite fusionné avecitEsahts métamodéles décrivant d'autres
aspects du domaine relevant des intentions de rootish, d'interrogation et de liaison
spécifiées.

Nous identifions ensuite Idabriques d’élémentsdisponibles et utiles ainsi que leur capacité
a parameétrer des éléments créeés et a les relier @mt. Cette identification est faite a travers
'analyse de systémes existants sur des instareds plateforme concernée, du code de la
plateforme ou des interfaces de services Web (WSdpignd elles existent. Ce sont ces
éléments qui constitueront les concepts du métalmobans I'exemple Ganesha précédent,
ces fabriques correspondent aux classes suivantes :

Learner, Teacher, Group, Adm n, Sequence, Mdul e, Course, Matter, Donain.

La définition d’'un mécanisme de factorisationest quant a lui directement issue des
problématiques posées par la modélisation pédagegign effet, créer un type d’étudiants
dans un dispositif pédagogique pour indiquer le g'il tiendra au sein d'un dispositif n'est
pas possible au sein d’'une plateforme (tout comm@eran type de cours, de ressources...).
Cette capacité a définir les différents réles quaindiant va devoir mener au sein du
dispositif, ne peut-étre déduite de l'analyse dadéeforme. Il n'est souvent pas possible non
plus de le définir directement par un type hériédsdle métamodele. En effet I'expérience
nous a montré que c'est souvent au cours de lalisatitn pédagogique, que ces rbles sont
définis.

L'environnement spécifique de modélisation doitaparmettre de définir des processus de
factorisation lors de la construction d’'un dispibsit

Le mécanisme que nous proposons pour pallier @ abtence part du principe qu’un modéle
est une vue simplifiée d’'un systéme existant oueayistera (Bézivin et al., 2004) et donc

gu'un élément de modeéle peut factoriser une catlectl’éléments du systéeme modélisé.

Nous en déduisons gqu’'un élément de modele peuillggrdies éléments des futurs systemes
correspondants en indiguant un nombre d’élémergsilples (cardinalité) et des patrons de
valeurs pour les attributs (on peut y voir quelgsiesilitudes avec la modélisation incomplete

ou modélisation tardive (Papavassiliou, MentzasiAl&cker, 2002), mais le principe sous-

jacent est différent). Ce mécanisme de profil éss général que le mécanisme de typage,
fréquent dans les plateformes plus généralistasc{ates, classes, composant...).

Les regles de causalité d'un modeéle constitue faiglepoint de notre approche, elles sont a
définir dans le métamodele, et elles permettentraiter les probléemes de dépendances de
construction, par exemple, lors de la mise en cedurdViki, la création d'un utilisateur
implique la création de son espace personnel.

Ce travail mené en plusieurs étapes concurremmiantiéfinition des services encapsulant la
plateforme, permet de définir des métamodeéles Euriplusieurs aspects du domaine tant
dans le domaine pédagogique que fonctionnel. Il asts possible de fusionner ces

métamodeles pour obtenir un métamodele unique geptént les intentions du domaine.

Dans la sous-section suivante nous allons aboreleaspect ainsi que les mécanismes de
transformation que nous mettons en ceuvre.
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9.25 De la transformation a la fusion de métamodele

Nous avons expérimenté au cours de cette thésemdéthodes pour définir un métamodéle
utilisable au sein d'un modeleur. Parce que ces detthodes ont des répercussions sur le
type d'infrastructure dans le cadre des atelirrsllage et Construction, nous présentons ci-
dessous nos différentes propositions.

Premiere méthode : proposition exploitant les tranrmations entre métamodeles.

La premiere méthode "par transformation" est déditla fin duchapitre 5, pour l'atelier
Outillage, cette méthode propose de définir un processumuerétisation proche du MDA
(cf 6.4). Cette méthode peut étre illustrée par lafeigi2, ou dans un souci de clarté, l'atelier
outillage a été scindé en deux parties.

La Figure 42 illustre les rapports que peuventegaiir I'atelierOutillage (deux premiers
diagrammes) et l'atelig€onstruction. Ce dernier, a destination d'une équipe d'enseigna
propose la modélisation et la construction de digffopédagogique. Il est supporté par
I'élaboration en deux étapes de l'atelier OutilaBans les paragraphes suivants nous
décrivons la finalisation de ces ateliers.
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Finalisation de I'atelier Outillage

Pour simplifier la compréhension de cet atelieni;davons scindé en deux parties. Nous
décrivons, dans un premier temps, la partie spgefia la plateforme de formation (partie de

droite sur la Figure 42), puis nous décrivons |eipanétier de cet atelier (partie de gauche

sur la Figure 42)

Cette premiere partie de l'ateli@utillage est mise en ceuvre par un informaticien, elle est
caractérisée par la définition conjointe des sesviencapsulant I'API de la plateforme et des
différentes facettes composant le métamodele fomaél de la plateforme. Le cycle de vie de

cette partie de l'ateli@utillage est synchronisé sur celui de la plateforme de d&ion. Lors

de I'étude menée sur la plateforme Ganesha, cattie p été mise en ceuvre en collaboration
avec les développeurs de la plateforme de formdtibi1.2).

La seconde partie de l'ateli@utillage nécessite I'aide de la communauté pédagogique. Ce
terme, un peu flou, désigne les différentes conmmé® qu'une petite communauté
d'enseignants pratiquant le bricolage pédagogipaat mettre en ceuvre. Cet atelier a été
expérimenté dans le cadre du projet PCDAILES3). Pour ce projet une équipe d'enseignant
a défini un vocabulaire commun ainsi que des cascpermettant d'encadrer la création de
dispositifs pédagogiques (PCDAI, 2006). Des modélesdispositifs ont été produits et
construits manuellement sur des plateformes dedbom (applications Accel (D'Halluin &
Delache, 2005a), PostNuke (Varga, 2006), et WikBiMCaron et al., 2006b)). A partir de
ces exemples, plusieurs réunions ont permis daidé&fimétamodele pédagogique de I'équipe
pour le projet concernant l'application WikiniMSTe®transformations permettant de passer
de ce métamodeéle au métamodéle fonctionnel deatafptme ont été réalisées. Pour achever
la réalisation de cet atelier un modeleur a étédndéCe modeleur dispose de deux
métamodeles (pédagogique et fonctionnel) ainsi dee regles de transformations
automatiques permettant de définir un modele spéeifa la plateforme de formation a partir
de la définition d'un modéle pédagogique. Nousorexy dans lechapitre 10, le détail de
réalisation de ce modeleur.

Finalisation de I'atelier Construction

L'atelier Construction est destiné aux enseignants. Il repose sur $atitin du modeleur et
du constructeur spécifique définis lors de l'atél@utillage” . Un enseignant modélise son
dispositif au travers des termes et des concepigrgs a sa communauté pédagogique. I
transforme et complete ce dispositif en un modede dispositif pouvant étre construit
automatiquement sur la plateforme.

En guise de conclusion

Cette méthode par transformation est intéressaats ¢ta mesure ou elle encourage des
processus réflexifs au sein des ateliers. Nouswéry dans lehapitre 11 I'étude menée dans
le cadre du projet PCDAI. Lors de la premiére argiéide, cette méthode a permis de fixer
les différents métamodéles a utiliser, et parb@ation des régles de transformation elle a
permis d'exprimer les relations que les deux métEtes entretiennent I'un par rapport a
l'autre.

Un des bénéfices de la méthode par transformasbrdenc de permettre un ajustement
souple des différents métamodeles.

Cependant cette solution s'est révéléee étre tfisildia utiliser pour des enseignants, car elle
nécessitait la définition d'un modéle pédagogigimpke et une contextualisation sur un
modele fonctionnel complexe généré automatiquelfodnEigure 43).
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Figure 43 Probleme posé, par l'approche par transfaonation

Aussi avons-nous poursuivi notre recherche pounidéfn métamodeéle unique fusionné des
deux métamodeles précédents. Cette fusion estt'dbjla deuxieme méthode, celle-ci a été
expérimentée pour le projet PCDAI dans le cadreeddeuxieme année d'étude.

Deuxiéme méthode : proposition exploitant les fusits de métamodéles.

La méthode par fusion est décritecapitre 6 (sectioB.5) : elle repose sur des mécanismes
de fusion, que notre plateforme de modélisatiompi&mente pas. Notre plateforme permet
certes de décrire différents aspects d'un modelEénissant pour un métamodele donné un
ensemble de vues partielles. Elle n'integre dorx p@roprement parlé de mécanisme de
fusion, dans la mesure ou actuellement il n‘estpossible de fusionner deux métamodeles
développés indépendamment. Pour définir un métalmaigbal, il faut, au sein de ModX, le
redéfinir & partir des métamodéles partiels. Leanétne de vue, de ModX, permet alors de
choisir pour chaque meétamodéle partiel une vue taédapCes vues permettent dans le
modeleur spécifique, de mener des activités de lisatién adaptées a chaque aspect de la
tache a modéliser.

La méthode par fusion illustrée dans la Figure 4dsente l'avantage de permettre une
contextualisation directe du modele défini par degnant. Pour celui-ci, l'atelier de
modélisation est plus simple a utiliser. Les ddfées étapes de métamodélisation qui ont
conduit a la définition d'un métamodele global saimsi cachées a l'utilisateur. Un des
intéréts de la méthode par fusion est égalementcalefronter les préoccupations
pédagogiques aux préoccupations fonctionnellegmt de faire évoluer la représentation de
chacune. Cette méthode a été expérimentée daadre de la deuxieme phase de notre étude
de cas portant sur I'application de type Web 2.RiMMST (Cf. chapitrell.3).
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9.2.6 Conclusion a la problématique posée par la réalisation d'un
modele de plateforme

Nous avons montré dans les précédentes sectiongénérer un modéle de plateforme
spécifique est réalisable et réaliste. Ce travgilté essentiel (Estublier & Sanlaville, 2005),
est nécessaire, dans le contexte de I''DM, pouléugloppement non utopique de systéemes
indépendamment des plateformes cibles. Nous suggénme marche a suivre pour définir le
modele fonctionnel d'une plateforme. Cependantelmodeéle doit, pour étre utilisé, dans le
cadre de notre proposition, permettre la définitidiun modeleur utilisable par des
enseignants. Il doit donc étre complété.

La difficulté réside dans le fait qu'un tel modéle doit pas uniquement représenter les
fonctionnalités de la plateforme, mais aussi ldgsations de celles-ci. En d'autres termes le
modele ne doit pas décrire uniquement un artefiaais il doit également décrire les schemes
d'utilisation qui conjugués a cet artefact en faminstrument (Béguin & Rabardel, 1999).

Pour parvenir a ce but deux méthodes ont été éesqué premiére propose d'établir des
transformationssemi automatique entre un métamodele orient&atiur et un métamodele

orienté plateforme. La deuxieme méthode proposeotieevoir un métamodele fusionnant
l'activité métier propre a l'utilisateur/conceptede modele avec le modele fonctionnel de la
plateforme. Ce métamodéle capture les notions mates a I'expression des intentions
utilisateur lors de la modélisation d’'un systemen’'ést pas donc ni neutre ni unique et son
élaboration requiert non seulement des spécialdéeda plateforme mais également des
spécialistes des usages de cette plateforme.

Quelgque soit la méthode mise en ceuvre, notre pitoposmplique la définition d'un
modeleur spécifique paramétré par le ou les métatasdiéfinis et reposant pour sa relation
de conformité sur une implémentation du MOF. Leadléle la réalisation et de I'usage de ce
modeleur sera relaté dansdeapitre 10. Conceptuellement, et de fagon trépldiége, la
définition d'un modele de plateforme, va se traglein un métamodele de langage au sein de
ModX. Ce métamodeéle permet la mise en ceuvre dedme de modélisation illustrée par la
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ModX (encadrée sur la figure) permet la définitidlun modeleur spécifique dont le
métamodele est conforme au MOF. Grace a ce modékesirpossible de définir des modeles
de dispositif eux méme conformes au métamodelenprant le modeleur. L'objet de la
section suivante est d'expliciter les mécanismespgumettent a partir d'un modele de
construire les éléments constituant le systemérgpiésente sur la plateforme. Sur la Figure
45 cette problématique est illustrée par les mmprésentée et “factorise’, il est mise en
ceuvre au sein de notre environnement de constnuG@mDep. Un modelaéprésente” un
systeme: quel sens informatique donner a ce mat darcontexte qui ne conduit pas a de la
génération de code? Un modétactorise" une collection d'élément, quel sens informatique
donner a ce mot?

Ces questions constituent la problématique IDM @éer par la sectior9.3, cette
problématique concerne de facon plus généraleriataation d'un systeme sur la plateforme
a partir du modéle le décrivant. Notre proposiponr aborder cette problématique repose sur
I'établissement d'un mécanisme de factorisaticsueta conception pour chaque plateforme
de formation d'un constructeur spécifique. Danseletion suivanted(3), nous présentons les
difficultés conceptuelles entrainées par la rétinad'un tel constructeur. Notre proposition,
GenDep: un générateur de constructeur spécifique, aatlid@ dans cette section.

9.3 Construire un modele sur une plateforme, approc  he
conceptuelle.

9.3.1 Introduction
Notre démarche suit le processus de création d$in dnt les étapes sont : (Bhanot et al.,
2005) (Tolvanen, 2006) (chapitre 6 : opérationnalisation)
» Isoler les abstractions de la plateforme applieatdtudier son fonctionnement.
e Spécifier les concepts du langage et leurs régléei(le métamodele du domaine).
« Créer une représentation graphigue associée cenoedéde (notation).
» Définir les générateurs de code.

Il s'agit donc maintenant de définir pour chaquatgfbrme un générateur de code adapté. Or
la construction d'un systeme a partir de son modekst pas, dans notre domaine
d'application, une génération de code mais I'eisggment dynamique d’une application qui
s’exécute. Ce type de construction nécessite der neh modele au systeme qu'il décrit et
donc de pouvoir définir un lien informatique entige relation de conformité (modele/
métamodele) et la cohérence d'un systéme aveatkf@ime qui I'hnéberge.

Nous avons vu dans la section précédente que patinéématique IDM peut étre affinée dans
la mesure ou relier un modele a un systéeme dawmsrexte d'une plateforme pose deux
problemes.
« Comment mettre en ceuvre le mécanisme de factarisgti'un modele recéle, sur un
plateforme?
 Comment lier informatiquement les instances gémséaepartir d'un modele avec les
éléments d'une plateforme?

9.3.2 Choix conceptuels pour réaliser un générateur de
constructeurs spécifiques?

Ces problemes conceptuels sont a mettre en relatien d'autres problémes spécifiques a
notre domaine d'application : les EIAHs. Celuiftdbus I'avons vichapitre 8, est caractérisé
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par un grand nombre de plateformes et I'absengeédanisme de génération. La spécificité
de notre domaine d'application, les EIAH, entrgihssieurs conséquences pour I'élaboration
de notre proposition :

Il faut mettre en place un processus de capitaisgiermettant de minimiser le travail
d'implémentation. Cette caractéristique dicte nathmix de réaliser un générateur de
constructeur spécifiqgue de systémes.

La phase de génération des éléments constitutifsydteme doit étre accompagnée d’'un
dialoguepermettant de faciliter leur intégration (contedisation, résolution de conflits...)
avec les éléments préexistants dans le systemeues d'exécution sur la plateforme. Cette
caractéristique nécessite de mettre en place uranmiséoe simple de dialogue entre une
application externe (le constructeur spécifiquelngtlateforme. Nous avons fait le choix de
favoriser ces interactions par la mise en placeedhelation client/serveur. Dans le domaine
des applications Web, nous avons privilégié unet&sl reposant sur les Services Web.

Notre proposition repose ainsi sur la constructihm générateur spécifique, celui-ci aura
essentiellement deux taches a réaligeitre en ceuvrele processus de factorisation qu'un
modele recéle, aklier les instancesainsi générées a la construction d'éléments coanmpos
un systeme dans le contexte d'une plateforme.

9.3.3 Construire un générateur de constructeur spécifique
Vue générale

Notre proposition et notre problématique IDM esasirée par la Figure 46. Cette sous-
section explicite chaque choix, établis pour ldisétion de ce générateur

décrit
Métamodele e,
décrit  Plateforme
est conforme paramét\
R Générateur est cohérent
MOdele ‘ génere
parametre Constructeur Systeme
spécifique Appartiennent

Q } genere et respectent
Objets —=C=7, Eléments

Opérationnaliser un modeéle nécessite de générerap  artir du
métamodele un constructeur qui résoudra les conflit sdus aun
environnement déja en exploitation.

Figure 46 Problématique et proposition pour reliermodéle et systeme.
Notre démarche consiste a produire un générateur cdastructeur spécifique.

Conceptuellement un tel générateur traduit uneifsgeii@on en une application, et suit le
schéma suivant (Cleaveland, 1988) :
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Spécification

Générateur
d’applicatio

Compilateur

Application
exécutable

Figure 47 Construire un générateur d'application

—»| Sortie de
I'application

Entrée de
I'application

La solution conceptuelle que nous proposons s’iasie ce schéma :

Notre générateur est alimenp@r le métamodeéle décrivant la plateforme. Teakenuent
nous verrons que cette spécification est compléagda description des services disponibles
sur la plateforme. Cette spécification est égaléntemplétée par une interface abstraite
encapsulant le comportement nécessaire a une afmtigpermettant de générer les éléments
d’un systéme.

Notre générateur produit partir de ces spécifications, du code que mmmspilons pour
implémenter un constructeur spécifique. Ce contuc spécifique a la plateforme, permet
de générer a partir de la lecture du modele destohljapables de se déployer sur la
plateforme (via ses services) et de construire brsysteme décrit par le modele.

Détail de ce générateur

La réalisation d'un générateur de code nécessite milemiser au maximum les
implémentations de bas niveau (cf. chapir). Une partie de notre générateur est donc
construite a partir du métamodele du langage, wre gartie est directement déduite des
interfaces décrivant les services disponibles auplateforme. La Figure 48 résume notre
proposition conceptuelle d'ingénierie.

Implémentation Implémentation
des classes des souches
correspondant correspondant
au métamodele aux services
Interface
générique
pour un
constructeur
Outil de MOEFE Constructeur Application
métamodélisation ANAT Web
Meta modele EEE]L
Dispositif
Modeleur Constructeur WSAE
spécifique specmque :
. Collection Collection
modéle d’Object d’appel

Figure 48 Proposition conceptuelle de générateur dmnstructeur spécifique.
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Les 5 points indiqués dans cette figure peuvest @&tplicités dans le cadre des deux ateliers
gqui composent notre infrastructure :

Dans le cadre de I'ateli@utillage destiné a l'informaticien.
Point 1: a partir du métamodeéle défini dans notre enviesnent de modélisation, il est
possible de générer automatiquement des squetkttelasse dont les objets construits a
I'atelierConstruction seront les instances.
Point 2 :a partir de l'interface représentant les servizesapsulant les fonctionnalités de
la plateforme, il est possible de générer des etapsrmettant d'établir un dialogue avec
cette derniere, cette tache peut étre confiée @dis traditionnels de gestion de Web
Services.
Ce travail est complété par les interfaces génésiguises a disposition par le moteur de notre
générateur. Ces deux points permettent trés singplede créer un constructeur adapté a une
plateforme de formation.

Dans le cadre de I'ateli@onstruction destiné a I'enseignant :
Point 3: a partir d'un modéle conforme au métamodélangdge il est possible de
paramétrer le constructeur spécifique.
A partir de la lecture du métamodéle de langag®testructeur spécifique produit une
interface adaptée au modele.
Point 4 :chaque élément du modéle est potentiellementdeceal'une collection d'objet
instances des classes du métamodele. Pour coastouir pour contextualiser ces
collections d'objets avec les instances s'exécwstanta plateforme, un dialogue utilisant
les services disponibles est possible. Chaque objamunique ainsi avec la plateforme
de formation via des appels de services.
Point 5 :le greffon de service construit sur la plateforlee éléments constituant le
systeme décrit par le modéle.
Le choix de réaliser un générateur de constructpecifique a des conseéquences sur les
concepts IDM manipulés par notre recherche, I'obgeta sous-section suivante est de les
clarifier.

9.3.4 Décrire et factoriser une collection d'éléments?

Dans cette sous-section nous explicitons commenélément du modéle peut décrire une
collection d'éléments d'un systeme. Nous propogpans cela de définir un mécanisme de
factorisation. Ce mécanisme de factorisation esiduepossible par notre proposition
conceptuelle. En effet la réalisation du constuctgpécifique permettra d'interpréter et de
mettre en ceuvre ce mécanisme.

Créer un type d’étudiants, dans un dispositif pédagie, pour indiquer le type d’étudiants
concernés par un cours particulier est raremergilplesau sein d’'une plateforme spécifique
(tout comme créer un type de cours, de ressourceSetde capacité a définir des types n'est
donc pas présente dans les métamodeles que norgodsc or c’'est ce qui permet de
factoriser les actions lors de la construction ddispositif. Nous proposons de mettre en
ceuvre un mécanisme simple de factorisation, endénast que chaque élément d'un modeéle
est capable de décrire une collection d'élémenta gateforme. Ce mécanisme de profilage
repose sur des indications interprétées par letiwartsur spécifique que nous réalisons pour
chaque plateforme. Ces indications nécessitent &imid des mécanismes traduisant ces
factorisations, au sein du constructeur chargétedpréter le modele et de générer les
collections d'éléments qu'il décrit,. Ces indicasi@ont de deux sortes :
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Les premieregpermettent la génération d'une collection d'élémenpartir de la définition
d'un élément du modele. Ce travail peut étre menéndiquant un nombre d’éléments
possibles (cardinalité) et des patterns de valpaus les attributs. Ce mécanisme de ‘profil’
est plus général que le mécanisme de typage, inégaes les plateformes plus ‘généralistes’
(structures, classes, composant...), nous verrons larchapitre suivant le détail de son
implémentation.

Les secondepermettent la génération automatique de collestid@léments du systeme a
partir de la lecture d'un lien reliant un élément modele a un autre. Cette génération
nécessite de pouvoir définir dans le modéle dedirwaités. Ces cardinalités permettent
d’'indiquer par exemple que la génération de soxattudiants entraine la génération de

soixante pages qui leur sont associées.

9.35 Conséquences IDM, deux interprétations

La chaine de modélisation explicitée dansHapitre 6 (modele CIM, modele PIM, modele
PSM) donne finalement lieu a deux interprétatiaddss interprétations sont motivées par le
caractére spécifique de notre problématique liéetee domaine d'application nécessitant de
définir informatiquement les relations "décrire™fetctoriser” (cf.9.1.3)

La premierede ces interprétations consiste a interpréter ééamodéle fonctionnel de la
plateforme selon le paradigme Classe / Objet (Msswl & Johnson, 1999). Cette
interprétation simple permet le paramétrage du rgéedr de constructeur spécifique. La
description des classes dans le métamodeéle peimstde générer automatiguement, via
I'emploi de taches programmées lors de notre rebbetfe squelette des classes nécessaires
au constructeur spécifique. La Figure 49 et la il illustrent cette correspondance.

E— E'ﬁ ll'nl:ldel.Dlatﬁ.:u:rr!.'r'.-iki1'|irv15'['1.'-r'5. B
g8} Member.java 366 26/01/06 1
String login B3, Member 866 25/01/06 16:
Stingpassword | i i i @ emal
stingemail W 000 0T @ name
h ----- o password
..... & Member()
tl...n ----- & Member (String, String,
----- @&. deploy(PlatformObject
Figure 49 Classe Member &+ & i . fieldorder()

Figure 50 génération des squelettes de classe

La secondenterprétation repose sur un paradigme IDM pluségdl. Selon ce paradigme la
relation qui lit le modéle au métamodele est unatioe de conformité MOF : le modeéle

décrit le systeme que I'on désire construire. Castette relation de description que nous
donnons un sens opérationnalisable informatiqueerediecidant que :

Les masques des attributs décrits dans un modelepeétre interprétés par le constructeur
spécifique de la plateforme pour attribuer deswal@ux attributs des objets constituég en
collection d'instances des squelettes des classs$rgites precédemment.
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Selon cette interprétation un élément de modéle@¥brme a une classe du métamodeéle, il
décrit une collection d'éléments sur la plateforiree.notion de description est directement
prise en charge par le constructeur spécifique.

9.4 En guise de conclusion.

Réaliser un générateur de constructeurs spécifigeatble étre une solution adaptée au
domaine des EIAHs. Ce choix conceptuel nécessiteg ptre mis en ceuvre de pouvoir

minimiser le travail d'implémentation. Notre projiias repose sur une double interprétation
du métamodéle fonctionnel d'une plateforme, la pEemselon un paradigme classe objet
permet de définir une partie du constructeur sppef la seconde selon un paradigme IDM
est complétée par l'interprétation informatiqueéadeslation dedescription.

L'ensemble de notre solution conceptuelle est ltEir la Figure 51 qui reprend et compléte
les divers schémas du chapitre.

MOF
conformitg - Patron de
=T :/ modélisation
:| 2 description Ql_as_:,es . ‘ Java Class -
Méta-mdde » ainstancier . Objet
a modgle :
Type d’élémen .
= L]
conformité 2 -
/ - e ° 8 .
"y — = N :
modefe 3 | q :
Pattern de =
collection
5 E drelément gscription Environnement
EE Générateur ldnéte{;?g;g; Implémentation iformatiaue
go d’application R des appels ! Iqu
S ox &% de service pour
c g [} = e . K < , :
. §5¢ S g + £ Collection v < I'apprentissage
L] = (3] = [P '@|é | N
. O +.® RERE: dglément  cjasses de humain
: ® o e déploiement, T
- encapsulant
. N les appels de _3
. . i service s
. Paramétrage $
. Collection s d |
] 'obi Appels de service implanter
LEsssEEEEEEEEE N EEEEEEEEEEEEEEE Constructeur dOintS Pp P R
/ spécifique D g
Patron de | 6
modélisation
MOF |

Figure 51 Représentation conceptuelle de I'envirorement de modélisation et d'opérationnalisation

Les points suivants décrivent le schéma présentang proposition conceptuelle.

@ Le greffon de services Web @

encapsule une partie des fonctionnalités de Ce métamodele est un modele pour

la plateforme de formation. les classes composant le constructeur
spécifique

@ Le métamodéle de la plateforme est @

défini, a partir des fonctionnalités Ce métamodele est le support de la
encapsulés par les services, ainsi qu'a partir relation de conformité de notre Modeleur
des schemes d'utilisation de la plateforme.  spécifique.
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@ Les indications de profilage d'un @ Chaque objet de chaque collection
élément du modeéle sont interprétées par le construit, par des appels de service, des
constructeur spécifique, celui-ci établit un  éléments dans le contexte de la plateforme

dialogue avec la plateforme et construit via le greffon de service Web.
pour chaque élément une collection d'objet.

La Figure 51 présente la construction et I'usag&eleDep, notre générateur de constructeur
spécifiqgue. Nous abordons danscheapitre 10 suivant, les détails de la réalisatemtnique
d'un modeleur spécifique et d'un constructeur §géei.
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chapitre 10 Réalisation technique : Modeleurs et
Constructeurs spécifiques de dispositifs

Introduction

Nous proposons une adaptation de I'IDM au contedés EIAHs. Pour réaliser cette
adaptation, un processus'@enstruction”a été défini, ce processus apporte des solutions a
différents verrous scientifigues que nos travauik abordés dans le domaine spécifique des
ElAHSs.

Le premier verrowconcerné'l’opérationnalisation et la communication avec de#ateformes
de formation’ Ce verrou a été abordé au travers de la défindi® services d’'implantation
sur une plateforme. Une déclinaison de cette swius'est faite sous forme d'un greffon
composé de service Web encapsulant I'API de lefdane visée et proposant les services
demandeés.

Le second verroagonstitue le verrou principal abordé par cetts¢hd concernél'adaptation
d'un dispositif pensé par un enseignant a un dispakans le contexte d'une plateforme"
Pour aborder ce verrou nous proposons deux atekegenie logiciel :

* Le premier atelier, a destination de l'ingénieudggogique, permet par des outils de
métamodeélisation de définir un environnement de éhsation utilisable par les
enseignants.

* Le second atelier, a destination des enseignamtsjste en un outil de modélisation et
de construction spécifigue a une plateforme, mettan ceuvre des indications de
profilage et utilisant des transformations automats facilitant le travail de
modélisation et I'opérationnalisation de ces madsle une plateforme.

Avertissements

L'objet de ce chapitre est d'expliciter les techagjutilisées pour concevoir ces deux ateliers.
Ce chapitre est donc essentiellement techniquenstitue un guide de bonnes pratiques pour
adresser une plateforme de formation avec noteniege. Les lecteurs ne désirant pas entrer
dans les détails de cette ingénierie peuvent dineent aborder lehapitre 11 qui relate les
études de cas que nous avons menees.

Trois solutions différentes pour adresser une fuate de formation ont été expérimentées,
ces solutions sont relatées dans la se@i@rb. La premiére repose sur un métamodele pivot
transformé en un métamodele spécifique, la deuxmmeeux métamodeles (pédagogique et
fonctionnel) la troisieme sur un meétamodele fusénNous présentons ici la deuxieme
proposition, celle-ci emploie toutes les technigabsrdées par les autres solutions. Cette
méthode a fait I'objet d'une étude relatée danso(Cet al., 2006b).

Au cours de notre recherche chaque étude menéeuasi @e notre recherche a été l'occasion
de travailler sur un point précis de notre infrasture. C'est pourquoi nous utiliserons dans
les sections qui suivent des exemples différents po illustrer le détail.
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Descriptions T
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Figure 52 Réalisation technique pour adresser unegteforme de formation
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La Figure 52 illustre notre proposition d'ingéngerelle décrit les différentes étapes a réaliser
pour adresser une plateforme avec notre infrastreicta Figure 53 constitue tout autant la
Iégende de la figure précédente qu'un fil conduqgteur la lecture de ce chapitre.

1. Implémenter, s'il n'existe pas un serveur, de WaliSes
a. Définir un scénario d'utilisation
b. Définir les cas d'utilisation,
c. Mener une réingénierie de la plateforme de fornmai&tudier base de
données, documentation, IHM, code sources.
Définir les types complexes et les services associé
Réaliser un premier service about et un serviaglkatification
Réaliser les services de créations, listage, laisdestruction
Tester ces services (par exemple avec un clien) Web
2. A partlr de la description textuelle, réaliser I@tamodele indépendant de|la
plateforme. Parallelement, a partir des serviceesttypes complexes, réaliser
le métamodéele spécifique
a. Définir les classes et les attributs pertinents
b. Définir les associations (cardinalité et type dassion)
c. Organisation par vue, aspect graphique et chobndes
3. Définir les transformations
a. Dialogue de création
b. Sens de transformation
c. Création du modele cible
d. Création des vues
e. Placement dans les vues
4. Geénération d'un modeleur spécifique
a. Exemple d'usage
b. Chargement des métamodeles et des scripts dednanations
5. Tester la chaine d'édition en créant et transformamodeéle
a. Creéation du modele indépendant
b. Transformation du modéle indépendant en un mog&eifique
c. Ecriture des attributs
6. Création du constructeur spécifique
a. Création des packages dansotel.platform” et "model.connectiori
b. Lancement de la tach®Ant" construction du package spécifique
"platform” (a partir du métamodél&ymi2java”
c. Lancement de la tachént construction du package spécifique
"connection” (a partir du Web Service$ysdl2java”
d. Ecriture de la classe "PlaformSpecific’, de Ila classe
"ExecuteSpecific”, des fichiers de configuration type et plateforme
e. Test de connexion et d'authentification sans dépient.
Ecriture des méthode&eploys” et "fetchs" de chaque objet ngn
abstract
7. Tester la chaine de construction sur divers exesnple

0o

«

o

Figure 53 Description du schéma de production d'un&frastructure adaptée a une plateforme spécifique
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A l'aide du modeleur géné(é) il est possible de définir pour I'atelig€onstruction” , un
modele automatisable de dispositif. Cette modédisainanuelle est effectuée a partir de la
description en langage naturel du dispositif ergésaCe modele de dispositif peut alors étre
transformeé, en appliquant les regles de transfoomsdéfinies a I'ateli€iOutillage” (3), en

un modéele spécifigue a une plateforme de formaf)nUn tel modéle est défini dans la
sémantique de la plateforme de formation, il eststoictible sur cette plateforme. Ce
mécanisme d'opérationnalisation est décrit ci-desso

Une abstraction des fonctionnalités de construda@oplateforme de formation est réalisée,
cette abstraction conduit a la définition d'unesiiféice de services réalisée sous forme d'un
greffon de services Welfll). En utilisant les services proposés par la platedo il est
possible de déduire le métamodéle spécifique aldtefprme de formatior{2). Celui-ci
permet de définir le constructeur spécifique a Ilmtgborme de formation(6).
L’opérationnalisation d’un modele est effectuée parconstructeur spécifique. Celui -Ci
parcours le modéle dans le sens indiqué par lemoétale (7). Pour chaque élément de
modele présentant des éléments de profilage, eérrioge I'utilisateur. Tous ces éléments,
virtuels au départ, sont ensuite créés sur l'incgtate la plateforme, désignée via une url, au
travers d’invocations d'appels de services Web.

10.1 Implémenter, s'il n'existe pas, un serveur de  Web Services

Notre ingénierie repose sur l'utilisation d'un gpefde service Web encapsulant I'API des
applications ciblées. Pour illustrer cette sectmomncernant I'implémentation d'un serveur de
services Web nous utiliserons une étude de casnque avons realisée sur la plateforme
Claroline. Claroline est une plateforme Open Source, modyldiapprentissage a distance et
de travail collaboratif développée par I'Universi& Louvain, (Claroline). L'étude que nous
avons réalisée n'est pas encore achevée. Cepeledamremiers travaux réalisés, nous
semblent avoir valeur d'exemples et peuvent ikustette section.

10.1.1 Adresser une plateforme par des services Web

Certaines applications utilisables en formationrifiiesent déja de tels services. Ainsi les
blogs créés avec l'outil Blogger (hébergé sur éegesirs Google) permettent un acces a leurs
fonctionnalités sous forme de services Web. L'ABb@e utilisable pour cet accés, définit
des types de données spécifiques (Gdata) utilisgdger I'ensemble de Google Services. Via
l'utilisation de ces services, une application Geogst directement utilisable par notre
infrastructure.

Dans le domaine plus spécifigue des EIAHSs, le Eité (The E-Learning Framework)
propose de référencer les initiatives permettantspiécifier les services utilisables pour
adresser les plateformes de formation. Parmi légtimes recensées, le consortium IMS
Global learning développe de nombreuses spécificatpermettant I'échange de donnée via
des services Web. La spécification IMS Enterprisevise (IMS-ES) propose ainsi de décrire
les services permettant d'échanger des donnéegpdeotganisationnel. Une plateforme
respectant une telle spécification d'échange seaiagi facilement adressable par notre
infrastructure.

L'initiative SWEET (Enterprise Web Services withmBtable Extensions for .NET) (SWEET)
propose une approche dans le domaine du e-leardiagplications Web via les Services
Web. Ce kit de développement permet de mettre aermexda spécification IMS Enterprise
Services dans le cadre d'échange de données (@sydidministration, classes, groupes) entre
applications. Ce kit propose des extensions poumgttre I'échange d'agendas et d'emploi du
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temps. Cette initiative difféere de la notre dansnksure ou d'une part, elle ne repose pas sur
l'utilisation de I''DM pour générer efficacementsdeutils adaptés aux services définis et
d'autre part, elle reste limitée au domaine deadageet emploi du temps.

L'initiative Open Knowledge Initiative (OKI) a pouwbjectif de recenser, développer et
promouvoir les communications entre applicationsisdde domaine des EIAHs. OKI

développe et publie les " Open Service Interfacdiniens" (OSIDs). Ces interfaces

réalisées en Java et PHP définissent les objetsemices utilisables dans le cadre de
l'interopérabilité des plateformes de formationsesDplateformes implémentant ces
spécifications peuvent aisément étre adressabliegbar infrastructure.

Les exemples précédents décrivent assez bien laphuité des solutions reposant sur des
architectures orientées service et adressant ldgmme de l'interopérabilité des plateforme de
formation. Obtenir une spécification unique dewises et objets utilisables dans le domaine
des EIAHSs est illusoire et sans doute a termerédpcteur.

10.1.2 Implémenter un serveur de Web Service

Parce qu'il définit un standard couramment utilsdr le Web, nous avons décidé
d'implémenter sous forme de Web Services les ssvencapsulant les fonctionnalités de
construction des plateformes de formation consefer#Veb Services are a useful technology
for connecting a learning environment to organiaatil data and processes and for
integrating various kinds of common functionadlifyilson & Lowry, 2001). Dans le cadre
des études de cas que nous avons menéeeshgfitre 11), trois des principales plateformes
Open Source de E-learning (Dooley, 2006), GaneGlaxpline, Moodle ont été abordées.
Notre travail a été également réalisé sur les egjpbins Web, WikiniMST et Elg.

Scénario

Le premier travail a réaliser, lorsque I'on veuteader une plateforme de formation par des
Web services consiste, a définir un scénario sindplélisation. Le scénario suivant a par
exemple été établi pour la plateforme Claroline.

Mr Le Pallec, enseignant, tuteur, et administratderla plateforme Claroline souhaite mettre en plac
un dispositif sur celle-ci.

I commence par créer un utilisateur (Mr Laurenti€ami) ayant les droits de gestionnaire de cours.
Puis il décide de créer deux classes d'utilisatelitse dédiée aux étudiants d’ « ima2i », 'autrex
étudiants d’ « ima3i ». Il ajoute ensuite I'enseeldes utilisateurs, qu'il répartit dans les classes
correspondantes. Dans la classe « ima2i » nous @uaiwrouver Ismaél, Patrick... et dans la classe «
imag3i » sont présents Benoit, Samir...

Vient alors la création des cours : il crée d’abarde catégorie principale « Imagerie » puis il ctés
cours suivants : ‘Synthese d'images’ et ‘Interfaeréalité virtuelle’ qu'il place dans la catégorie
élaborée précédemment.

Mr Laurent Grisoni est gestionnaire des deux cours.

Cas d'utilisation

On définit ensuite différents cas d'utilisationldeplateforme. Pour notre exemple, trois cas
ont été étudiés.

Cas d'utilisation Icf. Figure 54).
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Un utilisateur s’inscrit a un cours. Ce cours eBhmistré par I'enseignant. Ce cours dépend

d’une catégorie.
Créer
un cours
p Utilisateur
Créer une
catégorie
S'inscrire a
un cours
Associer
cours catégorie,
Etudiant /\ Administrer
Créer un un cours
utilisateur Enseignant

Figure 54 Cas d'utilisation simple

Administrateur

Cas d'utilisation Zcf. Figure 55, Figure 56).
Un utilisateur peut appartenir a une classe. Gelj@ut étre affectée a un cours, qui dépend
d'une catégorie. Un enseignant peut aussi s'isarim cours en tant qu’éléve.

Se désabonner
du cours

Créer
un cours

S’inscrire a
un cours

AdministrgteNr Créer une

catégorie

Utilisateur
A Administrer Associer
un cours . cours catégorie
Associer
utilisateur classe
Créer un
Associer utilisateur
Etudiant cours classe
classe
Enseignant
Figure 55 Cas d'utilisation 2 acteur : user Figure 56 Cas d'utilisation 2 acteur : Admin

Ce cas d'utilisation compléte et précise le préaéde

Cas d'utilisation 3 (cfrigure 57, Figure 58, Figure 59, Figure 60).

Un utilisateur peut étre enregistré dans plusiatlesses en méme temps. Il peut étre
directement mis dans un cours sans étre associgeaclasse. Ces classes peuvent étre
inscrites a plusieurs cours, mais chacun de ces caudépend que d’'une catégorie. Les cas
d'utilisations qui suivent, précisent les actionge d'administrateur de la plateforme peut
mener.
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Créer

Créer une
un cours catégorie
\ / Créer un

utilisateur
Créer une
o classe
Administrateur

Figure 57 Créer

Lister associations
cours catégorie

Lister associations
cours enseignant

Lister associations
cours étudiant

Lister associations
classe étudiant

Lister les
utilisateurs

£

Administrateur

/

Détruire une
classe

Détruire un
utilisateur

Détruire
un cours

Détruire une
catégorie

Lister les
classes

Figure 58 Détruire

Lister associations
cours classe

£

Administrateur

Lister les
. catégories
Lister
les cours

Figure 59 Lister

Associer
cours catégorie

Assaocier utilisateur
classe, en tant
gu’enseignant

Assaocier utilisateur
classe, en tant qu'étudiant

Associer
utilisateur classe

Associer
cours classe

Administrateur

Figure 60 Associer

C'est quatre aspects peuvent étre résumés pas ld'utdisation simplifié suivant. Celui-ci
explicite les actions que peut mener I'administnatef. Figure 61).
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£

Administrateur

Figure 61 Quatre types d'activité d'administration

Quelgues remarques portant sur une approche différete des fonctionnalités d'une
plateforme de formation.

Les cas d'utilisations précédents sont adaptésagk de la plateforme de formation Claroline
et non a l'usage de cette plateforme via notrastfucture. Or notre infrastructure n'a pas
pour ambition de reprendre toutes les fonctiongslite la plateforme, mais de pouvoir mettre
en ceuvres les plus importantes. A partir des caslighition, il faut déduire les cas
d'utilisation de notre infrastructure. Les servige® notre infrastructure utilise, peuvent étre
associés aux difféerents rbles définis par la ptateé. Cependant dans cet exemple nous
avons privilégié un utilisateur unique : l'admirééeur. Des catégories non décrites
précédemment ont ainsi été implémentées; elles ecoent les aspects Paramétrage,
Information et Modification (cf sous section suit@n

Sémantiguement, la construction d'un dispositiain d'une plateforme est différente de la
construction d'un dispositif par des invocationssdevice. En effet, au sein d'une plateforme,
les actions sont contextualisées par les actiobsédemment menées. Sur une plateforme, il
est possible de créer une catégorie et dans lexterde cette catégorie il est possible de créer
un cours, cette possibilité est offerte par lag@nés de session garantissant la prise en compte
du contexte. Nous avons choisi d'implémenter noscas differemment, en choisissant de ne
pas implémenter de mécanisme de session. Ce cbox permet de mettre en ceuvre des
services indépendants respectant strictement wietenture orientée service et présentant
une granularité fine (Beryozkin, 2003). Ce choixles répercussions sur la définition des
actions complexes par exemple : les actions camigcréer une catégoriepuis acréer un
cours dans le contexte de cette catégorisont implémentées dans notre approche par trois
services créer un cours, créer une catégorie, associer couascatégorie

Ce changement d'approche, nécessite d'adaptesriesohnalités de la plateforme. Pour la
plateforme Claroline, I'étude de la base de donrd=e documentation, de I'lHM, des codes
sources a permis de mener des actions de réinggéndansi les fichiers suivants ont été

clonés et modifiés pour les rendre compatibles aoé® approche :
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Répertoire : /claroline/claroline/admin

. admincats2.php

. admincourses2.php

. adminusers2.php

Répertoire : /claroline/claroline/inc
. claro_init_global.inc2.php

Répertoire : /claroline/claroline/inc/lib
admin2.lib.inc.php

claroCourseBis.class.php

class_user.php

class2.lib.php

course_category.lib.php
course_home_bis.php
courseDescription2.lib.php

user_course.php

user2.lib.php

Ecriture des services Web

A partir des cas d'utilisation et en adoptant IpécHicités de l'approche orienté service
(rappelées précédemment), en rajoutant les asgéctd précédemment, il est possible de
définir les services suivants (exemple de la ptaieé Claroline).

AUTHENTIFICATION : LIEN

about inscrire un étudiant & un cours

authentification inscrire un enseignant a un cours
inscrire un cours a une catégorie
inscrire un étudiant & une classe
inscrire une classe a un cours
INFORMATION :

CREATION : informations d'une catégorie

créer un nouvel utilisateur informations d'un cours

créer un nouveau cours informations d'un user

créer une nouvelle catégorie informations d'une classe

créer une classe

LISTE MODIFICATION :

lister cours modification d'une catégorie

lister catégorie modification d'un cours

lister classes modification d'un user

lister utilisateurs modification d'une classe

lister association cours classe

lister association cours enseignants

lister association cours étudiants

lister association cours catégories

DESTRUCTION PARAMETRAGE

détruire un utilisateur paramétrer cours agenda

détruire un cours paramétrer cours annonce

détruire une catégorie paramétrer cours travaux

détruire une classe paramétrer cours exercice
paramétrer cours catégorie de forum
paramétrer cours forum
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Définir les types complexes

Les types complexes déterminent les différentsrpanas utilisables par les services. Ces
types preéfigurent les classes constituant un deéamugleles fonctionnels de la plateforme.

Par exemple le type complexe (cf. Figure 62)

$server->wsdl->addComplexType(
‘Userlin’,
‘complexType',
'struct’,
‘all',

array('lastname' => array (‘'name'=>'lastname’, 'ty pe'=>'xsd :string'),
‘firstname' => array (‘name'=>'firstname’, 'type '=>'xsd :string’),
‘'username' => array (‘name'=>'username’, 'type '=>'xsd :string’),
'‘password’ => array (‘name'=>'password', 'type '=>'xsd :string’),
'isCourseCreator' => array (‘name'=>'isCourseCre ator', 'type'=>'xsd :string’),
'isPlatformAdmin’ => array (‘name'=>'isPlatformA dmin', 'type'=>'xsd :string'))

Figure 62 Exemple de type complexe
..correspond dans le métamodéle a la clasee (cf. Figure 63)
managy ToZourse usefloClass

0.2 L
user

String id

String firstiname

String lastname

String usemame

String password

String isCoursaCraator

String isPlatformAdmin

Figure 63 Exemple de classe définie par le Métamoée

Une fois que ce travail réalisé, il faut appliquerparadigme objet, a ces types complexes et
les redéfinir en faisant apparaitre les héritagessiples, les éléments de factorisation. Ce
travail prépare la partie modélisation.

Aprés avoir écrit les services et les types congdeeux-ci doivent étre enregistrés aupres du
serveur SOAP.

$serveur->register(‘createUser’,
array (‘user_data' => 'tns :UserlIn’, 'auth _data' => 'tns :AuthDataln’),
array(‘return' => 'xsd :string’),
$nameSpace);

On enregistre le servicereateUser" auprés du serveur SOAP d’adresse $nameSpace et de
nom $serveur. Ce service a pour parametres d’eminébserin et un AuthDataln (types
complexes), et retourne une chaine de caractéreaGal est a réaliser pour chaque service.

Une lecture des différents services créés permeéalganiser les services selon des aspects
orientés objets. On voit alors se dessiner lessetasilu métamodele fonctionnel de la
plateforme. Les attributs de celles-ci correspohdenx champs des types complexes. Ces
classes implémentent des méthodes de création, edé&ruction, d'information et de
paramétrage. Les associations qui lient les class&® elles correspondent aux services
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recensés dans la partie Lien. Le détail du métataddactionnel de I'application Claroline
est présenté Figure 64. Sur ce métamodeéle, onevofiarticulier que la class&ser” est
associée de trois maniéres a la cld$3eurse”. La premiére association est réalisée par
I'intermédiaire de la class€lass"”, un utilisateur peut étre associé a une classendlae
associée a un cours. Les deux autres associdtizesToCourse" et"ManagerToCourse"
correspondent aux deux roéles qu'un utilisateur jmeigr au sein d'un cours.
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announcement

agenda

EXEICISe

String id

String title

String description
String displayType
String startDay
String startMonth
String startyear
String startHour
String startMinute
String useEndDate
String endDay
String endMonth
String endYear
String endHour
String endMinute
String useTimeLimit
String timeLimitMin
String timeLimitSec
String attempts
String anonymousAttempts

String showAnswers

String id
String title

String content

String content
String lasting
String fyear
String fronth
String fday
String fhour
String frminute

String id

String title

String description
String authorizedContent
String startDay

String startMonth

String startyear

String startHour

String startMinute
String endDay

String endManth

String endyear

String endHour

String endmMinute

String allowLateUpload

description
String id
String title
String content

tool

course

forumn

farum
String id
String name
String description
String postallowed

oCategory

forumCategory

String id
String title

String defSubmissionvisihility

String code
String title

user

String id

String firstname

String lastname

String username
String passwaord

String isCourseCreator
String isPlatformAdmin

category
String code
String name
1
courg#El oCategory
N
class
2 0.
REERGISEE String id
String name
ToCourse usefoClass

Figure 64 Métamodele de Claroline
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10.2 A partir de la description textuelle, réaliser le métamodéle
indépendant de la plateforme, a partir des services et des
types complexes réaliser le Métamodele spécifique

Nous présentons dans cette section les détaila detdtion de différents métamodeles. Pour
illustrer les notions de métamodeéle pédagogiqudorttionnel ainsi que pour détailler
I'élaboration des régles de transformation, noussraasons cette fois sur une étude de cas
menée sur l'application WelikiniMST _dans le cadre du projet PCDAI (&f..3). Cette
étude, menée sur deux ans, a permis de révélgrartie de notre problématique autour de la
métamodeélisation (problématique transformation werfusion) et de la construction de
dispositifs (problématique posée par les dépendate&onstruction).

10.2.1  Une plateforme de modélisation

Manipuler informatiquement des modéles au sein dwwdeleur, puis construire un
générateur permettant de les opérationnaliser deat actions qui peuvent étre menées
efficacement dans le cadre de la relation de cariférinduite par le MOF (c6.3) L'IDM
propose par son architecture, un cadre formel peéanteces actions, il est par exemple
possible, en respectant les regles du MOF, de moirgst partir d'un métamodéle défini en
MOF, un modeéle conforme. En appliquant I''DM auxlgématiques traitées par langages
spécifigues de domaine (DSL) il est possible den@tétles plateformes de modélisation
générique. De telles plateformes reposant sur ‘unplémentation d'un méta méta modele
(MOF, eCore) permettent la définition efficace d#édents modeleur. GMF (GMF), GME
(GME), MerlinGenerator (Merlin), GEMS (GEMS), MetdiE (MetaEdit), ModX (ModX)
sont des exemples de plateforme de modélisatitisauti les concepts de I'IDM.

Dans le cadre de nos travaux nous utilisons laefdahe de modélisation ModX, cette
plateforme permet une vérification de conformité pfspécifications exécutables” (Blay-
Fornarino & Franchi, 2005). Des travaux paralledest également menés au sein de notre
équipe de recherche, autour de eCore (eCore)raesuk utilisent I'outilage EMF (EMF),
pour générer des modeleurs (Moura & Derycke, 2007).

La sous-section suivante présente plus préciséimetdteforme de modélisation ModX.

10.2.2 Présentation de ModX

ModX une plateforme de modélisation réflexive, grent une implémentation du MOF 1.4.
La plateforme permet d’éditer des métamodéles corde au MOF, elle utilise une notation
graphique proche de I'UML et propose un schémaedggtance selon le format XMl 1.1 Ce
schéma de persistance est complété par des extenpiopres a ModX permettant de
configurer le modeleur graphique engendré pardtefirme a partir du métamodele défini.

La configuration du modeleur graphique, spécifiquain domaine, est effectuée par la
définition pour un métamodéle donné d'un ensemiglevae de modélisation, ces vues
permettent de distinguer les différents aspects damaine de modélisation. Trois éléments
caractérisent une vue.

* Une vue est composée d'une liste de classes,leticecaractéristiques, telles que les
droits de création, suppression, visualisation eidification. La représentation
graphique de ces classes peut étre paramétréeicsukodnes, texte) ....

* Une vue est composée d'une liste d'associationsseffu d'une vue il est possible
d'afficher ou non un type d'association, et depateer leur représentation graphique
(simple lien, ou relation de type conteneur).
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e Une vue est composée d'une liste d'opérations donpeut définir les paramétres,
c’est-a-dire les informations qui seront demandaekstilisateur lors de I'exécution de
'opération. Une opération permet de créer desimtss de classes et des associations
entre deux instances, elle offre la possibilitégéeérer automatiquement du code java
et de le compiler, puis le sauvegarder dans le m@Edale. Lors de la création d’'un
modele, l'utilisateur pourra alors accéder a ceftération, grace au menu contextuel
de la vue a laquelle I'opération appartient. Loes gbn exécution, les instances
spécifiées seront créées et paramétrées pashulr.

ModX possede un mécanisme de transformation sinjaleé sur I'exécution de scripts java
utilisant 'AP1 XMI de ModX. Entre deux métamodeléset B chargés par ModX il est
possible de définir des regles permettant la agate modéles conformes au métamodéle B a
partir d'un modele conforme au métamodele A. Lépsa@insi défini inclus l'appel a des
fonctions de dialogue avec I'utilisateur pour ré&seules alternatives ou la nécessité de
nommer un objet. Ce script est directement compéé ModX lors de son appel par le
modeleur.

La sous-section suivante détaille sur un exempéseg lors de I'étude de cas menée sur la
plateforme WikiniMST dans le cadre du projet PCOAf. section11.3), l'utilisation de la
plateforme ModX.

10.2.3 Exemple de réalisation d'un modeleur spécifique

Dans le cadre du projet PCDAI, (cf. sectibh3), une des études a porté sur la construction
de dispositif pour l'application WikiniMST. La résdtion d'un modeleur spécifique (cf le
script de configuration Annexe) pour ce projet aassité de mener les actions suivantes :

» Création de deux métamodeles (pédagogique et spéx)if

o Création d'un script de transformation.

 Habillage et paramétrage de la plateforme de meaé@n, pour en faire
graphiquement un artefact spécifique au projet.

Le premier métamodele pédagogiquel(tf3) exprime en MOF les concepts de modélisation
utilisé par I'équipe pédagogique impliquée darmrtget la description en langage naturel des
concepts impliqués par le projet est consultablarerexe. La représentation graphique de ces
concepts est illustrée Figure 65 :

Membre 1.1 Balize
pnssePeF
1.
appa ir1
Groupe

Figure 65 Représentation graphique des concepts deodélisation dans le cadre du projet PCDAI

* Les cardinalités exprimées permettent d'encadres da modeleur spécifique la
réalisation des modéles conformes au métamodele.

* Un membre possede une ou plusieurs balises masstegm a un et un seul groupe,
un groupe est composé d'au moins un membre, umee babsséde un et un seul
propriétaire.
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* Le métamodele tres simple est utilisable a paitinel seule vue.

Le second métamodele correspond au métamodeldigpéca la plateforme WikiniMST, il
est illustré par la Figure 66 :

Fage
Member fownershi...
(Crwnership * .. Ownership iMember ..
tPage*Page_ | iMamber Marm.. String pag...
Membership ... WIPHQE Page_e.. H—GWHET__FFE;; String hody
String name |1 “F iRule ™ Rule_... String user
String passwo... String page String own...
String email String owner
1 Rule

Mergb_Shp WGl Group_g..

0. ICwenership O,

Memhbership

String page

Group
fGraup Grau... lin R K String privilege
1. Rule* Rule_end =
Member We...

r String list
. Sroup_shp Mermbership * .
String memb...

String group String caption

Figure 66 Métamodéle du WikiniMST

e Le métamodéle du WikiniMST définit pour un membes Inotions de propriété
("Ownership") et d'appartenance ("Membership"),

e Chaque notion de propriété met en relation uneopees, une page et des regles.

* Chaque notion d'appartenance met en relation unbmeawvec le groupe auquel il
appartient.

* Les associations de composition permettent de fgrégbour le modele des

comportements qui sont exploités lors de la constm des éléments du dispositif (cf.
10.6).

Trois types de vues (Cf. annexe pour le détail dess) sont décrits pour exploiter ce
métamodele dans un modeleur. La premiére "Basiploex les relations entre "Member",

"Membership" et "Ownership". La seconde "Owner"roggpe pour chaque notion de type
"Ownership” les relations avec "Page" "Rules" etdl®". La troisieme la vue "Element”

permet de regrouper tous les éléments impliquésipanodéle de dispositif, le détail de sa
configuration est décrit par la Figure 67 :
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Access Rights

Background Color

Dans cette vue les associations entre un membsesepropriétés sont représentées sous
forme d'inclusion, de méme les associations ente propriété et les pages et les régles

Grou
= P il - [ Shape [v] create
_| container ability ¥ Image . Border Color _ g
o ; —— Round Rectangle ~ ] modity
] display properties reccoor [ oo
Access Rights
Member Background Color ¥ create
ey [] Shape
[v] container ahility [¥l Image Border Color _ ¥
D : L Round Rectangle ~ v] modity
Access Rights
Membership e Background Color ¥ create
[_] container ability [¥ Image Border Color _ ;
o 3 Round Rectangle ¥ vl modity
1 display properties Text Color ¥l delete
Access Rights
Dwnership - st Background Color DT T ¥ create
S ape
[v] container ability [¥l Image e Border Colar _ -
o Round Rectangle ™ v modify
[ display properties textcoor [ o
Access Rights
Page 0 Background Color ¥ create
e _| Shape
[_] container ability [¥ Image o Border Color _ :
"J |Rﬂund Rectangle ™ v modify

Figure 67 détail de la vue "élément"

gu'elle implique. Le paramétrage de ces assocmBendétaillé par la Figure 68 :

© 2007 Tous droits réservés.
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Mot Displayahle Displayable
WikiMST.EditPage -2 WIKIMST.GetOwner
WIKIMST.Group_Rls o WiKIMST.Owner_Pg

WIKIMST.Group_Shp WIKIMST.Owner_Rls
WIKIMST.Memb_Shp

GetOwner end - Member_end ==> [_] Display Member_end nothing -
end - Ownership_end ==> [_| Display Ownership_end | isNested -
link label === normal * | ] Display GetOwner

Owner_Pg end - Ownership_end ==>  [_| Display Ownership_end | nothing b
end - Page_end === [_] Display Page_end isHested b
link label === normal * | [v] Display Owner_Pg

Owner_Rls end - Ownership_end ==>  [_| Display Ownership_end | nothing -
end - Rule_end ==> [_| Display Rule_end isMested b
link label === normal * | ] Display Owner_Rls

Figure 68 Détail du paramétrage des associationsudie vue

Un modéele dispositif exprimé avec le métamodéld denc étre décrit a l'aide des trois types
de vue "Basic", "Owner" et "Element”.

10.3 Définir les transformations

10.3.1 Les transformations dans ModX

Une des caractéristiques de I'environnement de lisatén ModX, est de proposer, au sein
de sa plateforme de modélisation, la possibilitél&ir sous forme de script java, interprété
lors de I'exécution du modeleur, des régles destoamations mettant directement en ceuvre
des macros de I'environnement ModX. Cette solubimoc au probléme des transformations
de modéles permet de résoudre de simples trangfomeampliquant non seulement les
métamodeles mais les vues qu'ils définissent. Nolstrons notre approche des
transformations par I'étude de cas PCDAI, (utilisbapplication WikiniMST ) (cf. section
11.3).

L'étude de cas s’est déroulée sur deux annéesemaigre année, des regles permettant des
transformations entre le métamodeéle pédagogigleereétamodeéle spécifique ont été définies
et utilisées. Lors de cette premiére année ded&tBCDAI, nous avons privilégié une
démarche de concrétisation permettant de déduingetamodéle fonctionnel spécifique a la
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plateforme WikiniMST du métamodéle pédagogique.tdldeau suivant présente un détail

commenté du script de transformation. Dans ledigai®s que nous traitons, et parce que de
tels scripts peuvent faire appel aux fonctionnslitle la plateforme de modélisation, la

réalisation d'un fichier de transformation entrendenétamodeles tres simple n'est pas une
chose difficile a réaliser.

Identifier les deux métamodeéles

modx.MOF.Model.Package EAPC=getMetamodel("EAPC");
modx.MOF.Model.Package WIKI=getMetamodel("WikiMST")

Identifier le modéle source

modx.MOF.Instance.Model modelEAPC=chooseModel(EAPC)

S'il existe on continu

if (modelEAPC==null) return;

i witili java.lang.String WikiName=askName("Nom pour le mode le
Interagir avec Iutllls_:ateur duwiki,,ymo T OIEARC. gotName(+” wik’)
modeleur, créer une instance dx.MOF.Instance.Model
modéle cible modelWIKI=modx.MOF.Instance.Models.newModel(WikiNam e,WIK
D;
odx.MOF.Instance.Object[]
On ‘Charge les  membres jQembers=get0bjects(getCIass("EAPC.contents.Membre") ,mode
modéle sources IEAPC);
Nfer (int i=0;i<members.length;i++){
Pour Chaque, membre du mod ’rér;mdx.MOF.Instance.Object EAPCmember=membersi];
source on crée un membre dans IRodx.MOF.Instance.Object
& i WIKImember=createObjectinModel(EAPCmember.getName() ,getC
modele cible lass("WikiMST.contents.Member"),modelWIKI)
" i dx.MOF.Instance.Object][]
on cherche s I! eXISt,e des, groug PCgroups=EAPCmember.getsThroughLinks("Groupe_end" );
avec lesquels il serait relié
i if (EAPCgroups!=null)
Sicestle cas, Iﬁr (int j=0;j<EAPCgroups.length;j++){
pour chaque groupe avec lequel Hodx MOF.Instance.Object WIKIgroup=

d Object(EAPCgroups[j].getName(),getClass("WikiMST .cont

est relié, on crée une instance A, Group™), modelWIKI);

Membership et de groupe dans| lodx.MOF.instance.Object

2 H A etObject(EAPCgroupslj].getName()+"ship",getClass("
moqele Clble’ on Complete |(E T.contents.Membership"),modelWIKI);
attributs name

etc...

WIKImembership=
WikiM

10.3.2 Geénération d'un modeleur spécifique

La derniere étape de la réalisation d'un modeleusiste a définir un script pour en définir
I'habillage. Ce script inhibe certaines fonctions k& plateforme de modélisation pour
simplifier son apparence, il effectue également peé-chargement du métamodele
pédagogique, du métamodéle spécifique, et du fickidransformation.

Dans la section suivante nous allons étudier leighign modeleur ainsi produit. Cette étude
nous permet d'aborder le deuxieme point de notkel@matique IDM :

En quoi consistent les interactions entre un modtleson opérationnalisation dans
contexte d'une plateforme ?

e

Pour répondre a cette question, nous introduistams, de la tdche de modélisation, des
éléments de profilage qui permettent lors de l'ag@nnalisation du modele de factoriser une
partie de la construction des éléments qu'il débtdtre proposition est détaillée dans la
section10.4 suivante.
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10.4 Tester la chaine d'édition en créant et transf  ormant un
modele
La Figure 69 présente un modele de dispositif sédbirs de la premiére année de I'étude de
cas PCDAI (cf. sectiol1.3) sur la plateform@/ikiniMST , la modélisation de ce dispositif a
été réalisé a l'aide d'un modeleur spécifique défpartir du métamodéle (cf. Figure 65, page
160).

Figure 69 Exemple de modéle de dispositif PCDAI Jooforme au métamodéle pédagogique

Dans ce modele de dispositif, deux types de membr¢ définis : les formateurs et les
étudiants, nous retrouvons pour chaque type de meelab balises et les groupes qui leur sont
reliés dans le cadre de ce modéle de dispositif.

Ce modele est transformé en un modele fonctiormapgliquant les regles de transformation
définie entre les deux métamodéles (cf. page 164).

On obtient ainsi un modele décrivant le méme disibapie précédemment mais exprime
cette fois dans le métamodéle spécifique WikiniM8T Figure 66, pagel61). Ce modéle est
organisé selon un systéme de Vue. Ces vues définisgin du métamodele appartiennent a
trois types : Basic, Owner et Element (cf. Figudg. 7

rGraphic views |/ Browser |

] views ol
® [ basicViewType i

D basic

@ [J Elementview

|j| tous
@ [ Owner

D Ferso

D FrendrePlace
D MHegocier

D Formalizser

D Conceptualiser
D Investiguer

Figure 70 Détails des vues crées apres transformati

Pour la vue "Basic" on obtient la Figure 71 :
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gEtudiant EtuPerso
Sy =B
-y ; e
' i wner Prendre...

! Etudiant —
Grofp_Shp ey -Gﬁﬁﬁﬂ;- S, S

'_ i ‘m’\F . gFormat...
IgEtudiant _,Me{jhp i ormalis... _

Get er g = 3; "R*‘;
lgForma... ._.»""
G WNEE vhwiner Megocier Gruup_Shpﬂ.
\»—..u_;‘_ f,l
Concept
. Investigul... FormaPe.,
\Mu—.‘_ :"J i iR
e Meimp_Shp 2
Formateur ’K@V
i

Figure 71 Vue "Basic" du modele de dispositif, PCDA

Cette vue est tres proche du modéle de dispositiF(gure 69) tel qu'il est exprimé avec le
métamodele pédagogique, chaque notion de proms¢Explicitée dans une vue séparée.
Ainsi la notion "Négocier" est détaillée dans lade type "Owner" (cf. Figure 72).

wHegoci... Etudiant
9% o
7 "i i
kﬂls Ge‘ﬁuner'l
Hegocier
;' cHegocier T'F;';
Graup_Rls, er_Rl
;e
S et /:"% Owner_RIS
gFDrn‘IEIL..G.-w{’m—HIS Owher_Pg
H-—-i i rHegocier
‘;—i Group ‘Ris- f‘*ﬂ pNegocier

=

Figure 72 La vue de type "Owner" représentant la ndion "Négocier" du modéle de dispositif, PCDAI 1

Lors de la construction des éléments constituamtidpositif, pour chaque élément de type
Etudiant le modéle indique qu'il faut générer ddfites notions de propriétés. La notion
"Négocier" engendre une page Wiki et trois réglasiligation. Ces trois regles font référence
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au groupe des formateurs. Ces implications de aaigins ainsi que le systeme de profilage
gue nous avons développé sont exploitées lors denistruction d'un dispositif.

Par exemple Figure 73, les indications de profilpganettent la génération d'étudiants dont
I'attribut "password" prendra la valeur etu01, @te€c.

Member Etudiant

Name : Etudiant

String password [etuf§

Page Page_end

String email |atu§§@rien.com

Membership Membership_end {dd a Membership)|

Figure 73 Profilage des attributs pour étudiant

Figure 74, le pré-formatage des regles d'écrituresean du Wiki permet d'illustrer le type
d'indication que nous pouvons mettre dans le moadsigecifique :

L'indications @formateur est une indication texahterprétée directement par le Wiki, elle
suit les regles d'écriture du Wiki et suppose é&spnce d'un groupe ayant pour nom formateur.
L'indication "write" est interprétée par le consteur pour identifier les services a appeler.
L'indication "$page.Name" référence l'attribut "N&lrde I'objet de type Page auquel les
objets de type Rule sont reliés.

Rule wEtuPerso

Hame : wEtuPerso

Stringlist |@formateur
String privilege |yrite

String page |Fpage.Mame

Ownersiip Ownership_end
Group Group_end

Figure 74 Exemple d'indications a mettre en attribt

Le tableau suivant issue de la documentation pedmebmprendre cette notation.

Nonmti | i sat eur | Droit d'accés (lecture/écriture/commentaires) at&oa
NomUltilisateur
@ egr oupe | Droit d'acces accordé au groupe legroupe
* | Droit d'accés accordé a tout le monde
+ | Droit d'acces accordé uniquement aux personnes
identifiées
I NomUt i | i sat eur | Droit d'acces refusé a NomuUTtilisateur
I @ egr oupe | Droit d'accés refusé au groupe legroupe
I * | Droit d'accés refusé a tout le monde

I + | Droit d'accés refusé aux personnes identifiées

L'exploitation de ces éléments de profilage estiti#edans les sections suivantes.
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10.5 Création du constructeur spécifique

10.5.1 Introduction

Le constructeur spécifique GenDep d'une platefodmeformation repose sur le principe
illustré par la Figure 75.

M3 MOF "Qf% |

M2 NJONCUONNELAL v
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERN MOdeIeur s EEEEEEEEEEEEEEEEEEEESRS
.t spécifique
Modeéle de ““' - Modéle

M1 dispositif sarararararazs: WSDL de

it = services Web
« Constructeur :2

EEEEEEEEEENEEEEEEENEEEEEENENy .qllllllll_lllllllllllll

ot spécifique i wsdlZlava | ..
. »" ". . 2
MO  Collections . & < 1) Xmizjava

---------------
e

S mamEm EEEEEN -
FapPElS de N wererrssmeesssnerans _
s : : Services  pjateforme
services " Greffon Web
~° i spécifique
D|SpOS|t|fS ---------------------

Figure 75 Schémas de situation du constructeur spéque

Sur la gauche de cette figure nous faisons référang indications relatives a I'architecture
de modélisation de I'OMG : M3 (méta méta modélsgti M2 (méta modélisation), M1
(modélisation), MO (implémentation) (#.2.1). Le constructeur spécifique se situe emrtse |
niveau M1 et MO, il utilise en parametre un modabeir produire une collection d'appel de
service. Sa construction est cependant réaliséetia g'éléments de type M1 : Un modéle de
la plateforme, un modéle des services Web. Rapgpdicichapitre 9) que le métamodéle
fonctionnel, qui parametre le modeleur corresp@ndn modele de la plateforme; c'est cette
correspondance qui garantit que le constructeuasaanipuler les modeéles de dispositif.

Cette Figure 75, présente les éléments nécessdmesompréhension du plan que nous allons
suivre dans cette section :

1/ Dans la sous sectialD.5.2, nous présenterons les deux tachesd(2java” et
"xmi2java") permettant la génération du squeletien constructeur spécifique.

2/ Dans la sous-sectidi©.5.3, nous établirons un premier dialogue avexdtdeeforme

3/ Enfin dans la sous sectid0.5.4, nous montrerons comment interpréter un teode
et construire par des collections d'agp## service, le systeme qu'il décrit.

Pour présenter cette partie de nos travaux noossalltiliser I'étude que nous avons réalisée
sur la plateformeGanesha cette étude est détaillée dans le chaditte, et a permis de
finaliser le mode de communication entre GenDametplateforme de formation.
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10.5.2 Deux taches pour implémenter un constructeur spécifique

Pour engendrer le constructeur spécifique d'undgefplane de formation, deux taches
("wsdl2java" et "xmi2java" ) ont été réalisées. Ces taches ont été pour la @renois
utilisées dans le cadre de notre thése, lors tlelééortant sur la plateforn@@anesha aussi
utiliserons nous cet exemple pour illustrer noppe

A partir de l'interface du greffon de services WAISDL), la premiere tachéwsdl2java” )
crée en Java, au sein du constructeur, les soubdesservices Web. Cette tache a été
implémentée a l'aide de l'outil Ant (Ant), elle lisg classiquement la bibliotheque Axis
(Axis), son intérét réside dans les facilités de'elffre lui permettant d'étre intégrée dans
notre environnement de développement (Eclipse).

->wsdl->addComplexType | Wiew the WSDL for the service. Click on
'"GenericUserIn’, an operation name to view it's details.
'complexType',

. . about
struct’,
‘all’, auth
! createlatter

array ('anthCode' => array('name'=>'anthCode', 'type'=>'xsd:string'),
"login' => array('name’'=>'login', 'type'=>'xsd:string'), createDomain
'mdS5Password' => array('name’'=>"mdS5Password’', 'type'=>"xsd:string'),

. . . . . . . . . ; . createGroup
name' => array|('name'=>"name', 'type'=>"xsd:string'),

'firstname' => array('name'=>'firstname', 'type'=>'xsd:string'), createl earner
‘email’ => array('name’'=>'email’, 'type'=>'xsd:string’)

\ createTeacher

Figure 76 : Serveur de services Web et WSDL pourdpplication Ganesha

La Figure 76 présente un détail du serveur de c=sWVeb et la partie correspondante du
ficher WSDL ajouté a la plateforme Ganesha. Eniqaiér la définition du type complexe
"GenericUserIn" .

Il est possible de générer les souches correspbadarservices implémentés dans le greffon.
Ces souches permettront la manipulation sous foerdasses java, des services implémentés
eux en PHP. Pour ce faire, une tache Ant a étéidéfivsdl2java-ganeshaws"

Cette tache permet de construire le packag@deél.connection”) spécifique a I'application a
partir du fichier WSDL décrivant les services Wedbe package permet d'établir une
communication avec la plateforme en implémentastaggpels de service.

&3 model. connection.ganeshaly's
'_J'J AuthIn.java
LB AuthOut.java

= . . rrivate jave.lang.String emz=il;
4 GenericRequestIn.java private Jave.-end 5 smARLS

D} GenDepGanesha,java

D} GenDepGaneshaBindinglmpl.java

'_3 GenDepGaneshaBindingStub.java

f =- GEI‘lDEpGﬁI‘lEShaLDEatDI'.ja'-.-'a rulxlic class GenericlUserIn implements jave.ic.Seri
L GenDepGaneshaPortType.java private java.lang.String suthCeode;

o) 4 GenericAddDataln.java private java.lang.String legin;

: I3 GenericDataln.java private jeva.lang.String md5lassword;

B GenericDataOut.java private java.lang.String name;

. GenericOut.java private jave.lang.String firstname;

B8

public GenericlUserIni() {

Figure 77 : Détail de I'implémentation des souchede services Web

page 169

© 2007 Tous droits réservés. http://www.univ-lille1.fr/bustl



Thése de Pierre-André Caron, Lille 1, 2007
Chapitre Réalisation technique : Modeleurs et Gantgurs spécifiques de dispositifs

Pour chaque type complexe présent dans le fichiBDWY une classe java est générée. Sur
'exemple Figure 77, la class&enericUserln” est générée, elle correspond au type
complexe défini Figure 76.

A partir du métamodeéle de la plateforme modélid&ide le I'éditeur ModX, la deuxieme
tache (xmi2java") crée au sein du constructeur spécifique les clagagasorrespondantes.

Pour appliquer cette tache, il faut commencer @ding, au sein de ModX, le métamodele
Ganesha comprenant une classe : la cldsser" (cf. Figure 78) 1l faut faire en sorte que les
attributs de cette classe soient identiques autbatis de la class&GenericUserIn” (créée
par la tache précédente Figure 77).

Class User

Mame: User

Container : |GaneshaPouyou
[] Abstract
Attributes, Operations and References

zer

Add anew: [attribute | [Operation | [Reference |

String login
String mdaPassword

[attribute] public String [0..1] login

[attribute] public String [0..1] md5Password

String name

) [attribute] public String [0..1] name
String firstname
Sl ] [attribute] public String [0.1] firstname

[attribute] public String [0..1] email

Figure 78 Class User dans ModX

Cette classe (cf. Figure 78) est interprétée patathe "xmi2java-GabeshaWsS" pour
construire les classes correspondantes (cf. Fig@irdans le constructeur spécifique.

rpuklic abatract class Useribstra
{
private String mLlogin;
el private String mMDSPassword;
E| "F model.platform.ganesha E Sors = .
H crivate TIrin miiame ;
lL-,Useuaa F o -
; private String mF
= ,|Usembst|act Ja /a | E 3 - g -
. private String mEm :

F|gure 79 Implémentation de la classe User

Pour chaque classe dans ModX, deux classes java a@oBi créées :"User" et
"UserAbstract” . Seule la class&User" peut étre modifiee. Cette modification concerne
pour chaque classe non abstraite |'écriture delsadés'deploy” et"fetch” .

10.5.3 Etablir une premieére communication entre le constructeur et la
plateforme.
Avant d'écrire les méthode&eploy” et "fetch" de chaque classe, il faut créer le

constructeur spécifique de la plateforme GanestautiL GenDep propose pour cela des
interfaces et un moteur de construction générigtiefgut spécifier pour chaque plateforme.

Deux classes et un fichier doivent étre écrits :
* "typeGaneshaWsS.xml" dans le répertoire de configuration de GenDepfiateer
indique la structure des informations nécessall@uéhentification sur une plateforme
de type Ganesha. Il indique également le fichie¥cBjgue "ExecuteSpecific"de
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GenDep relatif a ce type de plateforme. Des panm@améeiconographiques sont
également donnés (cf. Figure 80).

» "ExecuteSpecific" du packagéecontroler.deploy" spécifique a l'application visée,
permet de récupérer les parameétres de localisatidiauthentification d'une instance
de plateforme de type Ganesha.

* "PlatformSpecific" du packagé'model.platform” spécifique a l'application visée
est la classe chargée d'établir la connexion azegldteforme de formation et de
vérifier que la personne désirant construire upabgif dispose des droits suffisants
pour réaliser cette construction.

Ces trois fichiers sont dépendants et doiventiétpbémentés ensemble.

-7 data
- config
+ [ platform

f'?jtype_accel.xmllDS‘} 27/04 <?xml wersion="1.0" encoding="IS0-8855-1"7>

g}g type_daroline.xml 1054 27, <platformType name="ganeshaWS" icon="ganeshaWS5S" execute="con
] ! . |

5?3 type_darolineWs.xml 1491 <property name="metaModellddress" value="" compulsory="yes
f'?j type_ganesha.xml 1054 27 <property name="platformfddress" wvalue="" compulsory="yes"
gﬁ type_ganeshaMembership.» <property name="authlUsernams" wvalue="" compulscry="yes" in
% type_ganeshaW's. xml 1058 <property name="authPassword" value="" compulsory="wyes" in

Figure 80 Fichier de configuration de ce type de pteforme

Dés lors un premier essai de communication estildesgvec une instance spécifique de la
plateforme. Pour effectuer cette communicatiorfailt placer, au cété de l'instance de la
plateforme, le greffon de services Web ainsi quené&amodele. Il faut également créer un
modéle de dispositif conforme au métamodele de &eneCe modele n'a pas besoin d'étre
abouti dans la mesure ou, a ce stade de réalis&®rionctionnalités de construction et de
dialogue n'ont pas été implémentées pour les obieifin, il faut créer un paramétrage

spécifique correspondant a l'instance spécifiquia giéateforme de type Ganesha. Ce dernier
point peut étre réalisé directement lors de l'eénudu constructeur spécifique (cf. Figure

HELE
( % Claroline-Localhost

(’M Ganesha-trg47

R

Description: A Ganesha 3. 1.0 RC1 platform hingStub (|

( @ Ganeshamship-ganesha.fi. Location: Plateforme distante du site gendep.ganesha.fr

ali

( Passsill Ganeshaws-ganesha.fr < "Platform Parameter Edition for: GaneshaWs-ganesha. fr

|
(’ Passat I GaneshaWs-trgd7 gmgm ratforn; GaneshaWS-ganesha.fr
[ Filename: ganeshaWs-ganasha. froxm!
(MST wiki local1
La
(- | Platformtame !GaneshaWS-ganesha.Fr | % < ’@
wiki_local2 —
PlatFormDescription !n Ganesha 3.1.0 RC1 platform | Fx1 X @
( MIST wiki localz : RT D
Platf L| Info: A brief description of the platform t" gendep.ganesha.fr | 3{ - @
metaModeldddress !http:,l',l'gendep.ganesha.Fr,l'import,l'GenDep,l'ganesha.M2.xmi.xml! % < @
ba
platformAddress !http:,l',l'gendep.ganesha.Fr,l'import,l'GenDep,l'index.php | 3{ L ¥ ’@1
authllsername !ws_gendep_admin |Fx1 <X @
I A LinkeffectStudentCoursIn.java 1287 25 authPassword _************* | 3{ q-‘ @ Changed
LinkeffectTeacherCoursIn.java 1287 26}
: E Moodle.java 1325 30/10/06 17:45 pa.c (“cancel changes‘} 5ave changesﬂ
¢ Byl MoodieObject.java 1325 30/10/06 17:4
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Figure 81 Paramétrage de l'instance de la plateformGanesha.

Une premiére communication avec une instance giataforme permet de vérifier, si celle-ci

est accessible et si on dispose des droits népessei. Figure 82).

"2 [GenDep 1.2]
1 File  Help

Infos

o B

[vous Etes connecte avec le profil...2

Ganesha ver, 3.1.0RC4, GenDep Interface ¥ 1.03

r¢r )

Figure 82 Une premiére communication avec une instae de la plateforme

Un fois cette communication établie, il faut s'assugue les objets et les liens auront la
possibilité d'étre construits. Cette possibilitpase sur I'implémentation de deux méthodes
("deploy" et"fetch" ), ce travail est I'objet de la sous-section suwan

10.5.4

Construire, Recevoir des informations.

Au sein de GenDep I'échange d'information s'effecu’'aide de deux méthodes qu'il faut
implémenter dans chaque classe non abstraite. @dsodes doivent appeler les services
correspondants sur la plateforme. Il s'agit deshou#s'deploy” et“fetch” . L'utilisation de

ces méthodes est illustrée par la Figure 83.

© 2007 Tous droits réservés.
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Dispositif,

composeé de ) Objet virtuel
collections objet1
d’objets eOIl;jetZ

GenDep

Figure 83 Utilisation des méhodes "fetch" et "deplg”
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e Pour créer un objet dans genDep a partir de satrootisn sur la plateforme, la
collection qui le contiendra interroge la platefernCette interrogation est rendue
possible en plagant par défaut dans toutes lesatmlhs manipulées par GenDep un
objet virtuel, que la collection peut introspecteette introspection permet de générer
les interfaces de contextualisation, elle permetietgent d'établir un dialogue entre
plateforme et la collection par l'intermédiaire desthodes de cet objet.

e Pour qu'un objet puisse se construire via des agweservice il faut implémenter pour
la classe non abstraite dont il est une instanee meéthode de constructitaeploy".

La méthodée'fetch" s'est avérée trés utile lors des constructionstafes de dispositifs, cette
méthode permet des communications avec la platefaum seront illustrées dans la section
10.6 suivante. Le détail de I'implémentation dedmsx méthodes est expliqué en annexe.

10.6 Deépendance de construction

Un des problémes rencontrés au cours de nos étodleserne les dépendances de
construction, ce probleme relativement complexeilestré par I'étude de cas portant sur
I'applicationWikiniMST _lors du projet PCDAI, ce probléme est apparu tieda deuxieme
année de l'étude.

Pour comprendre le probléme, il nous faut présdatenétamodele fusionné (cf. Figure 84)
expérimenté lors de cette seconde année.

Member
String login
String password
String email
3 Space
1. OwerieGhip  |Sting spacebla..
=~ String owner
MenjherShip String user
String body
0..n String read
Groupe String comment
String groupeMame String write

Long Gendep_cardinality

Figure 84 Métamodele fusionné de l'application WikniMST
Présentation du probléme.

Ce métamodele illustre un probleme de dépendaneagus avons résolu de deux manieres
lors de nos travaux. Pour plusieurs membres du Wpartenant au groupe des
administrateurs nous souhaitons créer quatre espaeesonnalisés, un espace personnel
(PagePerso), un espace d'édition des groupes aplfiinistre (EditGroup), un espace
correspondant au menu qu'il administre (Menu), retdictionnaire de notion qui lui soit
propre (DicoNotion). Le modéle de dispositif copesdant & cette description est illustré par
la Figure 85.
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EditGroup [Space]

ﬂi PagePerso [Space]
5 —
£
OwrlerShip / _
OpherShip Menu [Space]
Admin [Member] iy

= wnerShip "{_ j

MerherShip icoMotion [Space]

ety
uj 1 1 =y
Admins [Groupe] b 1?
1::,_;_‘ it
e

=! = m

Figure 85 Exemple de modele illustrant le problémee dépendance.

Lors de la génération des collections d'appel décss il faut pouvoir générer la construction
de 3 administrateurs, de 1 groupe, de 3x4 espase®mels, de 3 associations de type
member-groupe, de 3x4 associations de type spangare

Le premier probléme et sa solution : utiliser les ssociations de compositions

Le premier probleme est posé par la génératioresigaces personnels : Comment indiquer au
constructeur que ces espaces dépendent itérativelmégurs utilisateurs?

Au sein du constructeur nous avons choisi d'étabie distinction entre les associations
simple et les associations de composition. Cesi@esisont interprétées par le constructeur
en terme de cycle de vie et d'appartenance. Aarss tlexemple (cf. Figure 85) la relation qui
lie les quatre espaces a un des administrateuranesttomposition (cf. Figure 84). Cela
signifie que la vie de ces quatre espaces estteiment liee a celle de I'administrateur. La
destruction de celui-ci entraine la destructiorsele espaces, la création de celui-ci entraine la
création de ces espaces. La création de 3 admabeigts entraine ainsi la création de 3x4
espaces.

Il faut remarquer que ce probleme de dépendanagngstobléme récurent en EIAH, ainsi le
standard IMS-LD aborde le probleme des activitédapgégiques de deux manieres
"learning activity" est une activité qui s'effectue une folsupport activity" est une
activité qui s'effectue autant de fois qu'il y éléves. Le standard apporte ainsi une solution
simple en définissant deux types de classe aux cadempents différents. Notre solution
exploite, quant a elle, la sémantique du MOF, elelicite l'interprétation de la relation
d'association composite lors de la construction diodeéle.

Le deuxieme probleme et sa solution : persistancesd identifiants renvoyés par la
plateforme, et déploiement des liens.

Le deuxiéme probléme concerne la création des astmgiteurs et du groupe auquel ils
appartiennent. En effet la plateforme WikiniMST st pas la logique de notre constructeur.
Celui-ci est basé sur la logique suivante : crésrddministrateurs, créer le groupe, lier les
administrateurs au groupe. Or la plateforme WikiSiMne possede pas a proprement parlé de
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notion de groupe. Une table recensant les utilisatet le groupe, auquel ils appartiennent,
permet aprés analyse de déduire les groupes dsistan
Pour résoudre ce probleme, nous avons implémeffi&ratites fonctionnalités dans notre
constructeur. Un analyseur de graphe permet desicHardre de création des collections
d'objets. Cet analyseur se base sur les assoaatiercomposition et définit un ordre de
construction. Les liens joignant les objets sogésrdés que cela est possible, c'est-a-dire des
que les deux extrémités sont disponibles sur léefolane. La Figure 86, illustre notre
solution :

nd‘rzin [Member] de ploy
"f ] create_user

identifiant

Me erShiF@ deploy. add_user_group

Admins [Groupe]
.. , . Plateforme
™ faux déploiement

& e ;@

GenDep

Figure 86 Ecriture d'une méthode deploy différé, rélisée par le lien.

Point 1 : Dans notre exemple la clasfdember” possede une méthoddeploy", cette
meéthode fait appel a un service Web qui retournec@ustructeur l'identificateur de cet
élément sur le Wiki; dans notre cas il s'agit senpént de son attribtilhame”. Dans le cas
d'autres plateformes comme Ganesha, Moodle, Qherdli s'agit d'un identifiant unique
numerique.

Point 2 : La classé'Groupe” ne possede pas de méthddeploy” car créer un groupe n'a
pas de signification sur la plateforme WikiniMSTeg&ndant bien que non construit sur la
plateforme une collection d'objet de ty[igroup” , contenant un seul objet est bien instancié
au sein du constructeur pendant le déploiement.

Point 3 : Une fois la non construction de 'objet de ty@roup” prise en compte par le
constructeur, celui-ci est libre de construire liegs liant cet objet a la collection de trois
administrateur. Cette construction s'effectue aloasla méthodé'deploy” propre au lien.
Ainsi a partir d'un lien, il est possible de renerdux deux objets marquant ses extrémités et
de déployer ensuite le lien via le serviedd _user_group".

10.7 En guise de conclusion a I'implémentationde G~ enDep

10.7.1 Un identifiant

Le mécanisme précédent permet des constructioriéralt. Ce mécanisme peut étre
généralisé, pour cela nous avons directement irgaaré tout objet manipulé par GenDep un
identifiant de type numérique permettant de reteol'ebjet construit sur la plateforme.

Cet ajout, complété par l'utilisation de la méthddietch" permet de décomposer les
dispositifs en sous dispositifs plus simples. | par exemple possible de construire un
premier dispositif ou chaque utilisateur appartiantgroupe des utilisateurs et possede un
espace personnel puis de compléter avec un ausmodiiif précisant, pour certains,
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'appartenance a un groupe particulier et l'accasn aespace collectif. Lors du second
déploiement, la méthodé&fetch” permet d'interroger la plateforme et de récupéesr
identifiants des objets déja construits en vuesdaédinsérer dans le sous-dispositif.

10.7.2 Les applications Web 2.0

La méthode'fetch” s'est avérée particulierement performante pourd@bales constructions
de dispositifs pédagogiques sur des applicationstype Web 2.0 (O'Reilly, 2005).
L'application de l'ingénierie Bricoles a ce typepdieteforme fait partie de nos perspectives de
recherche que nous détaillerafapitre 12, sectioh2.3.2. Le Web 2.0 est caractérisé par des
applications dont la principale caractéristique asffrir a leurs utilisateurs des mécanismes
de création individuels et collectifs portant ses Icontenus et les moyens d'acces a ces
contenus. Blog, Wiki, Réseaux sociaux, Mots clefaboratifs, Forum sont des exemples
d'application Web 2.0. Les technologies utiliséas ges applications (Ajax, Web Services
etc ...) permettent, par les fonctionnalités qu'ellgemeuvent, une co-construction des
espaces collectifs. Par exemple, l'utilisation aesatlefs collectifs au sein d'un forum permet
de dessiner une carte de ces mots clefs, illuskeanprincipales préoccupations du forum et
offrant des moyens pour s'y déplacer. L'utilisatittnces applications a des fins éducatives
entraine de devoir prendre en compte un contexte-moduit par les activités de la
plateforme. Lors de la construction d'un dispasitiftte prise en compte nécessite de pouvoir
interroger la plateforme et de pouvoir analysesttacture des dispositifs qui s'y trouvent. Les
fonctionnalités que nous avons implémentées samfppuemiére étape vers la prise en compte
de ce contexte.

10.7.3 Des fonctions prévue mais pas encore implémentées.

Tant au niveau des services, que du constructearfashctions ont été prévues mais n‘ont pas
été implémentées. En particulier les fonctions egtrdiction seraient utiles pour implémenter
dans le constructeur une fonction d'annulatioserhit ainsi possible de détruire un dispositif
construit. Cette fonction permettrait en outre dettre en ceuvre plus facilement des activités
de bricolage s'appuyant sur des mécanismes caguéifype essai-erreur.

10.8 Tester le constructeur spécifique

10.8.1 Modéle de dispositif

Dans le cadre du projet PCDAI (df1.3 et annexe) le métamodele et les dispositifs a
construire ont été légerement modifiés lors de daxeeme phase d'étude menée sur le
WikiniMST . Pour cette phase de I'étude un métamodéle fusi@nété réalisé (cf. Figure 84).
Cette fusion a permis de simplifier l'usage desloytroduits. Il est possible maintenant
d'affiner et de contextualiser directement un medgebduit. Ce changement a nécessité de
rendre invisible les transformations automatiquesrmettant de générer un modele
opérationnel. Le dispositif prévu a été amendélesane balise correspondant a un espace
personnel a été conservée (cf. Figure 87), descespaour des projets de groupe ont été
définis. L'aspect administration a été modéliséKijure 85).
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Etudiant [Member]
i -
4 MPErsuEtudiam [Space]
MegnberShip
GrEtudiant [Grou...
e
fa
Formateur [...
(:::;r:ateu... mh;; M%s#érmmeur
1 7

Figure 87 Dispositif espace personnel

10.8.2 Paramétrage de GenDep et premiere communication

Nous illustrons l'usage de notre infrastructureegplicitant la construction du modéle du
premier dispositif (cf. Figure 87). Cette constioictnécessite de paramétrer dans GenDep
une instance spécifique de la plateforme WikiniMST.

< Platform Parameter Edition for: Wiki_local1

PlatForr: Wiki_loca 11
Filename: Wiki_loeall. xeml

| oy |
Platformiame ‘Wild_localﬂ ‘ % < @
PlatformDescription la plateforme wikini adaptee au projet PCDAL wtilisée pour les tests % . = @
PlatformLocation !Iocalhost | 3@ s ¥ @

metaModeladdress  |http:/f127.0.0, 1 fwikinimst _locall iGenDep PwikiCUEEP 1 M2 i, xml x s ¥ {\u_)

=

adr !http:,l'll'12?.D.D.lfwikjnimst_locall,fGenDepll'index.php | % “- @
ol

user !rcu:t | ’%1 P

pswd | %! < gl

Ir<7 3
" Canicel changes N Csave changes =)

Figure 88 Paramétrage d'une instance de la platefare

La Figure 88 illustre le paramétrage d'une instateckapplication WikiniMST sur un serveur
local : I'adresse du serveur de services Webdrebae du métamodéle doit étre spécifiée.

Le constructeur spécifique charge le métamodelesi aigue son environnement

iconographique; il organise la construction du niedde dispositif en analysant les
dépendances impliquées par le métamodele (cf. &gRir.
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r "‘-?‘ Select a platform Y MST Deployment using platForm Wiki_locall ]

m Platform: Wiki_locall
Model filename: C;ydev W MIPCDAL V2w 1M1 xmixml

Iitydi n.Persokt..
i _%‘ £
F&rmate.P_grsan...
i E L= 4
GrEtudi...
GrForma...
-

C o

TG Y 5 T 5

Wikini MST GenDep Interface v 1.04 (26_01_06)
‘ou are connecked with administrataor right

Infos

Figure 89 Lecture du métamodele, interprétation dumodeéle.

Le constructeur effectue un premier essai de conuation avec la plateforme, et récupére
de celle-ci les indications concernant ses dratsahstruction.

10.8.3 Creer des collections primaires

La premiere collection d'objets a créer est undectibn d'étudiants. Le constructeur
spécifiqgue analyse a partir du métamodele la cldsmber et construit dynamiquement la
fenétre de dialogue permettant la génération dmllection d'objet factorisée par I'élément
étudiant.

Pour générer cette collection plusieurs solutiomst gossibles. La Figure 90 illustre une
génération de dix étudiants en utilisant un mastguprofilage.
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.. Etudiant
A

r' Import from a platform | Create Specific

= i

i T
5 1

Import fram a file: A

The meta caracter §§ stands For the iteration number

Login: !etu$$

Password: !etu$$

Email: [etug$@rien.com

Mulkiplicity: 10

{ Create == 1

lngin ~ password email

etudl letunl ebudi@rien. com
etulz letunz etul2@rien. com
etul3 |etuna etu03@rien. com
etuld |etul4 etu04a@rien, com
&huls |etuns ebU0S@rien. com
etuls |etuls etuUE@rien. com
etun? |etun? ebu07 @rien, canm
ebuls |etudd ebud3@rien, com
etuld |etung |etun9@rien.com

letuld |etulD@rien. com

etuld

3 -

El

{ Selection ok )

Figure 90 Génération itérative utilisant un masquele profilage

La Figure 91 illustre la récupération de 5 étudiadéja sur la plateforme a partir de la

fonction"fetch" (cf. section10.5.4).

Etudiant

tfarm. | Create Specific

i

[ Create Genefic ¥

Iripart From-a file 4

{ Import Fram PlatForm

lagin
DambrineEva

- password
|

email

GehinBrig_iE-te

| email

lagin password

BarberMathalie

BatonnetFlavien

bES!

BlancafortMarieP

BouletEmma

BoulignakOlivier

L%

BrosFrederigue

Ti
i
L

|DambrineEva

| GantierFabienne

| GehinBrigitte

Leclercqiiles

MariLyre

LeclercqGilles

MaFiI:\,f_n_e

El

(" Selection ok )

Figure 91 Communication avec la plateforme

La Figure 92 illustre la création de 7 étudiangagir d'un fichier de type csv.
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Etudiant
LA
[ Importfrom aplatform Y Create Specific | o lagin password ! email
- P—— ManLyne
f Create Genetic . Import From a File: |/ S—| | —
I T 1 Barbertathalie rhertlathalie |BarberMathalie.
'!'Impc-rt 3V File ) BatonnetFlavien |BatonnetFlavien |BatonnetFlavie..,

{BlancafartMariel ncaFortManeF‘ EBIancaFortMarl il

[—LL annail
Barbierkathalie

passwiord

Barbertiathalie  |[Barberhathalie®.. [ BouletEmma o
EatonnetFlavien  EatonnetFlavien  |BatonnetFlavien,.. [Baulignatlivier |Boulignatolivier. .|
BlancafortMarieP  [BlancafortMarieP  [BlancafortMarier, . CharrePeqgy arrePeggy  [CharrePeagy@... |
EouletEmma [BouletEmma Bgu|etEmma@tg = \DambrineEva |DambrineEya DambrlneEva@...__'
Bouhgnatoﬁwer éBoullgnéEOﬁ-\ﬁEr Bnuhgnatohwer" ; |
CharrePeggy (CharrePeggy CharrePeggy@t o P
DambrineEva [DambrineEva DambnneEva@t 7 e l
DulainDorine [DulainDorine inDorine@hn
FabritzSandra [Fabritz5andra 'FabntzSandra@t: 5
GazzolaFabrice |GazznlaFabrice |GazzolaFabrice..,
Godardéntoine  |GodardAnkoine  |Godardénkoine..,
GodardEIndle fGndardEIodm EIardEIodle@t 5 ’_"Il
IHeIlesJeanC HeliesleanC |HeliesJeanC@to... E 9

{ Zelection 'l )

Figure 92 Génération a partir de fichier CSV

10.8.4 Créer des collections dépendantes

Une fois la collection d'étudiants créee, il fatder les collections qui lui sont dépendantes.
Dans cet exemple une seule collection dépend delliection précédente, elle correspond a la
création de la collection d'espace personnel, chatudiant dispose ainsi d'un espace précis,
paramétré par la valeur des attributs de son mgmre. Sur la Figure 93 le nom de l'espace
correspond au nom Wiki de I'étudiant, des indicatioviki permettent d'éditer les régles de
lecture, commentaire et écriture. GenDep companten@canisme permettant a un objet de
faire référence aux attributs d'un objet auquedsil relié par un lien de composition. Par
exemple sur la Figure 93 la vale$ipgin, (ou$Member.login¥ait référence a l'attribut login
de la class&ember.

. Etudiant \ / PetsoEtudiant
: Etudiant Wariable name: null ipersoEtudiant
I £l ‘__ ;-
| lengiry password 1 email = T | |spaceM... owner usar body read  comment - write
|[Barbertisthalie arbertiathaler... || | SPecetiame: Hogn Barber.,, Barber...| F Rk jefom.|
| iEen.. Cwner: $login | |Batan... | i+ |@Form...|
S 1 Blanca i+ |@form. ..
User: 4l I 1 |
wert oo Bouk b @m.|
Body: [ 3 ess Résumé du mémoire: | |Boulig.. i+ _E@Form
H s 1 i+ |@farm... |
IDambrlneEva Read: * %@Form. Al
Il Comment: [+ |
Write: [@Formateurs |
(T
(" Selection Ok )

Figure 93 Création d'une collection dépendante

10.8.5

Comportement spécifigue de GenDep, et construction

La création des autres collections est similaimjsnpouvons cependant nous arréter pour
commenter la création de la collection correspohdda notion de groupe. Des indications de
cardinalité GenDepCardinality) ont été introduites dans notre métamodéle, adisdtions

sont interprétées par notre constructeur. Ainsg cardinalité indiquée, et tous les champs
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déja remplis dans le modéle, offre la possibilitéffdctuer automatiquement I'étape de

génération des collections, (cf. Figure 95), boutdextCreate". La Figure 94 illustre la
création d'une collection comportant un objet uaiqu

(7> Grrormateur |

e GrFormateur
(9

[ Import from aplatform | Create Specific |
[

Creake Generic N

groupeMame
Irnpaort From a File 1 Formateurs

The meta caracter $§ stands far the iteration number

Groupehlanne: [Farmateurs

t ]
i

DEIER: |

Multipliciey: 1

fe

(_Selection ak
Figure 94 Création d'un objet unique

Cette création est d'ailleurs virtuelle comme @dtexpliqué dans la section précédente, la
notion de groupe n'étant réellement construite kpeque les liens sont construits. La
construction effective des collections intervieahs la derniere étape (cf. Figure 96).

r '-?‘ Select a platForm -§==;=,:.-,__--.-:_;.-..;1;-.:-_::-=‘_.

m Platformn: Wiki_locall

Model filename: ©hdev\iMPCDAL Y2 v 1M L xmixml

Q © O O O O

Etudian.. PersoEt...
P -

=
i

A

Formate.Persofuo..
— 2

GrEtudi...

L=

GrForma...
B
S

Messape

‘ Resultats du deploiemenit:

54 objets et liens deploves avec succes

5 ok |

| ﬁ cancel ) | OResat ﬁ(@ Previous Créate"‘_! e

Previou;\ . ) @ NEreate (VQ IZ)epIo\TJl|
~Infos
Deploiement : -~
g
¢ ]

>

Figure 95 Construction effective

Le constructeur, réordonne encore une nouvellelésisollections d'objets pour optimiser le
déploiement.
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mir 06 08

Vous étes ici -> PagePrincipale

PagePrincipale :: DerniersChangements :: DerniersCommi
® TRIGOMNE-QDZ30LS
i -

e ’ Bienvenue dans votre Wiki!
Accuell

Le%s e.ud:'ants- Notes pour une premiére prise en main de WikiNin

- * Créez-vous un compte {ParametresUtilisateur) e

etudiants A ParametresUtilisateur, DerniersChangements, De
Cela vous évitera des petits problémes.

+ Modifiez I'entéte avec la page EnTete.

Lisez cette page pour accéder a des fonctions

du WikiNiMST.

+ Double-cliquez pour éditer une page.

Comment créer une nouvelle page? Voici le code

moi]l donne Page a moi?. Cliquez sur le ? et vou

voila. La page existe, donc en revenant sur la p:

formateurs
BrosFrederigue
GantierFabienne
GehinBrigitte
LeclercqGilles
MaroisTherese
VerspierenMarie

LlE Pages utiles: ReglesDeFormatage, AideWikiNi, Tableal

Les pages utilisateurs Il n'y a pas de commentaire sur cette page. [Afficher cor

Utilisateurs 2 Imprimer :: 2006-10-25 17:56:42 :: Pas de propriétaire

Figure 96 Résultat de la construction

Finalement, les dispositifs sont créés sur la foatee (cf. Figure 96).

10.9 Conclusion

Ce chapitre évoque les bonnes pratiques liées @élation d'une infrastructure Bricoles
spécifiqgues a une plateforme de formation. Une tielirastructure permet la modélisation et
la construction de dispositifs pédagogiques.

10.9.1 Reésumé de notre ingénierie

Pour mettre en place cette infrastructure, la fdatee de formation doit disposer d'une
interface de communication adressable par un imfititmatique. Nous montrons que lorsque
cette interface est absente il est possible detdéiser. Cette interface peut par exemple
prendre la forme d'un serveur de services Web fiegreur la plateforme. Nous montrons
dans ce chapitre un exemple de réalisation d'umreffon. Cette réalisation s'appuie sur
I'élaboration de cas d'utilisation décrivant leffédentes interactions entre utilisateurs et
plateforme de formation. De ces interactions, legseractions possibles entre notre
constructeur et la plateforme de formation sontudéd. Ce travail permet d'implémenter le
greffon souhaité.

A partir de ce greffon et comme décrit dans laisec®.1.1, il est possible de définir par
fusion ou par transformation le métamodele, quviserde support de conformité a la
modélisation des dispositifs pédagogique.

Ce métamodeéle et ce greffon peuvent étre interprp deux taches que nous avons
implémentées et qui permettent de générer autousatignt 95% du code du constructeur
spécifique a la plateforme de formation.

Ce constructeur doit étre complété pour implémetdeservice d'authentification et pour
chaque objet les méthodes de déploiement et dtigation.
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10.9.2 Usage de notre ingénierie

Nous illustrons l'usage de notre ingénierie panaimbreux exemples extraits d'études de cas
meneées lors de notre these (tfapitre 11). Ces études de cas mettent en ceuvre :

* L'implémentation d'un greffon

» L'élaboration d'un métamodéle

» La définition des regles de transformations

» La spécification d'un modeleur spécifique

» La génération d'un constructeur spécifique etrealifiation.

Le travail mené lors de ces études montre la faigaldechnique de notre approche
conceptuelle. L'ingénierie Bricoles permet de s&lifacilement pour une plateforme de
formation un modeleur et un constructeur de modeléispositif. Les choix techniques que
nous avons effectués des le début de cette thesensavérés particulierement bien adaptés
aux évolutions des plateformes de formation, emiqudier ils permettent d'adresser grace a
notre ingénierie des applications de type Web 2dedaciliter leur utilisation pédagogique.
En particulier, notre infrastructure favorise paer type d'application la mise en ceuvre de
tdches de contextualisation. A l'aide de l'infnacture Bricoles, I'enseignant modélise son
dispositif, éventuellement en plusieurs partiegslae la génération des éléments constituant
le dispositif, il le complete avec des indicatiarentextuelles propres a la promotion (liste
d'étudiants etc...), ainsi qu'avec des élémentsabdjatruits sur la plateforme (groupe etc...).
Cette possibilité permet non seulement de contésérdinement un dispositif avec un usage
en cours d'émergence, mais aussi de composer $pssdifs a construire, en séparant
différents aspects d'un dispositif global.

10.9.3 La complexité du travail réalisé

L'outil GenDep compte actuellement environ 80 0gfds de codes. Cependant, ce nombre a
lui seul, est un tres mauvais indicateur du trawédllisé, en effet I'outil est composé d'un
noyau (40 000 lignes de codes) et d'une série ddule® correspondant aux plateformes
abordées. Ces modules sont générés a 90% paches tgue nous avons décrites sectiorn.

La complexité du travail réalisé se situe donc@ildans la réalisation des métamodéles et des
serveurs de services Web permettant de généredke de GenDep. La complexité de notre
travail réside également dans la volonté de créer architecture facilement extensible,
utilisable pour adresser tout type de plateformda ggche transformant un fichier WSDL est
classique, par contre le travail réalisé sur lheédgénérant du code a partir des métamodeles
exprimé en XMI est plus novateur. Ce travail a séité de mener une réflexion sur le sens a
donner en IDM a la relation de description. Ceéffexion a conduit a notre proposition :
générer directement, a partir du métamodéle, limpémentation des interfaces
permettant de définir une collection a partir d'un élément du modele passé en
parametre.

Outre la réalisation de GenDep, du travail de rémgyie a été mené sur des plateformes de
formations, (Ganesha, Claroline, Moodle, WikiniMSHlg). Ce travail a permis de créer,
pour chacune de ces plateformes, un serveur décesrWeb. Malgré la diversité des
langages de programmation, les difficultés ren@amstront essentiellement concerné les
protocoles d'authentification, et le probléme ppaéle changement de logique da a I'absence
de session c6té serveur. Enfin nous avons parti@ipe finalisation de la plateforme de
modélisation ModX et & son adaptation aux domades EIAHS, (transformation, patron,
placement automatique, script d'habillage etc...).
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chapitre 11 Détail des études de cas menées

11.1 Introduction

11.1.1 Préambule

Notre proposition d'une nouvelle démarche d'ingémides EIAHs est difficile & prouver
scientifiquement, comme d‘ailleurs bon nombre depgsitions méthodologiques. Dans
I'absolu, on pourrait dire que seul un usage iléstldurable serait la preuve pratique du bien
fondé de notre proposition. Mais cela n'est paspatitle avec la durée d'une these. Aussi
avons-nous essayé de prouver la validité de ngmpitions de deux manieres :

* Une étude assez exhaustive de la faisabilité (im@léation) de nos propositions.
» Le traitement, au cours de cette thése, d'étudessisignificatives, en lien avec des
terrains opérationnels de formation.

C'est a cette seconde maniere quehiapitre 11 est consacré, au travers de 3 étudeasle
bien distinctes qui se sont déroulées a des péridifférentes de la thése.

11.1.2 Présentation des études par ordre chronologique

La premiére étudde cas a permis d'aborder deux points évoquésopa these :

* L'adaptation du standard IMS-LD, par la définitiole régles de transformation
permettant de transformer un modéle de cours IMSdrDun modele de cours
spécifique a la plateforme Ganesha.

» La définition d'un systeme de communication en&rgplateforme Ganesha et notre
constructeur. Cette adaptation a permis d'étudi@isabilité de notre démarche quant
aux communications a établir pour l'atelier "Oatig", elle a été menée en
collaboration avec les concepteurs de la platefdbaeesha.

L'expérience a permis de faire évoluer nos chaiRrigues et sociaux et de remettre en cause
I'interface de communication que nous souhaitianselbpper. Il est en effet apparu au cours
de I'étude de cas que les choix conceptuels squéés était congu notre atelier outillage
pouvaient ou non favoriser une implication des epteurs de la plateforme. Notre choix s'est
de fait tourné vers une solution accroissant leylication.

La seconde étuda'est déroulée sur deux ans, et a adressé ¢atipii Web 2.0 WikiniMST.
Cette étude est intervenue dans le cadre du PPGE&AI décrit au chapitré.3.3. Elle a
permis de faire intervenir des enseignants dacadee de deux ateliers, le premier concerne
la mise en place d'une infrastructure spécifigliagplication, le second concerne son usage
par des enseignants. L'étude dans le cadre du grestelier a essentiellement permis
d'explorer les modalités de définition, par desegmants, d'un ou de plusieurs métamodeles
nécessaires a notre ingénierie. Cette étude doét@asion pour nous de d'aborder plusieurs
solutions évoquées dans la sectiBr2.5, concernant les problémes de fusion ou de
transformation de modéle. La spécificité des apgiims Web 2.0, a permis également de
compléter notre modéle d'interaction (entre cowstur et application Web) en abordant le
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probléme posé par la contextualisation des digfositconstruire. Dans le cadre du second
atelier, I'usage de notre linfrastructure par deseignants pour modeéliser de véritables
dispositifs a permis de remettre en cause notreaitrgprécédent Les améliorations ont
principalement porté sur la nécessité de proposemétamodele simple et fusionné, et de
proposer un mécanisme permettant de composer etodtextualiser les dispositifs a

construire.

La troisieme étudeencore en cours a cet instant, prend la formeedhecherche action
portant sur l'adaptation de la méthode de suiprdget étudianMepulco-Universit§Talon,
Toffolon, & Warin, 2005,), (Talon, Toffolon, & Warj 2007) dans le cadre de sa mise en
ceuvre sur une plateforme de formation. Cette éhddesse la plateforme de formation Open
Source Moodle et porte essentiellement sur la rarsglace de dispositifs requis par une
méthode. L'étude s'appuie sur un travail mené depans par le Laboratoire Informatique du
Littoral (LIL), les étapes de cette étude prévoient
* Une adaptation manuelle des dispositifs pour leédiatisation dans le cadre de la
plateforme Moodle.
» Une définition des concepts propres a la méthoadaplateforme Moodle
e La création d'une infrastructure Bricoles adaptéesage de la plateformdoodlepar
la méthodeMepulco-Université
Nous espérons par ce travail, réinterroger l'ingiémiBricoles, en révélant ses insuffisances
pour prendre en compte une méthode produisant dgmsitifs. Certes, les dispositifs
produits sont conformes au métamodele fonctionnel Moodle et au métamodéle
pédagogique de la métholepulco-Université Mais cette conformité ne suffit pas a décrire
le cadre de création des dispositifs impliqués. Ndétaillerons, a la fin du compte rendu de
notre étude, les pistes que nous explorons achuetiepour palier a cette insuffisance.

11.2 La premiere étude : le travail réalisé avec la  plateforme
Ganesha

11.2.1 Résumé et liens avec la these

Notre étude porte sur la modélisation de coursems $arge, scénario, ressource, dispositif,
dans une optique de déploiement ou de transfedrsaplateforme de formation. Cette étude
aborde le probleme de l'interopérabilité des piateés de formation au travers I'adaptation
par une ingénierie de type IDM, du standard IMS-L8ur le plan conceptuel, notre
proposition met en place une démarche de type M&Agropose diverses méthodes pour
l'opérationnaliser.

11.2.2 Problématique de I'étude

La problématique initiale de I'étude est illustpée la Figure 97, elle concerne la réutilisation,
d'un cours, son transfert et son partage.
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année n

année n+3

r @ année n+2
- infocom

[ Enregistrament | Identification ] Retour

Vous étes sur le portail de suni de
stages et de mémoires de I'UP
INFOCOM

Licence Professionnelle GAPP (05-07)

PostNuke

o| [PEgERrTEpaE PCDA
DerniersChangements :: Deriers B jtilisster
lile

Ganesha Bienvenue dans votre Wiki!
nks .

Figure 97 Ré-utilisation d'un cours sur diverses glteformes

Dans le cadre des enseignements que nous donnd@esnéneé Universitaire pour I'Education
Permanente (CUEEP) (centre qui accueille notrertdbive), il faut pour chaque promotion,
mettre en place les structures (groupe, atelidilspuet les objets pédagogiques requis. Ce
travail intéressant pour un enseignant lors de remigre approche des plateformes de
formations se révéle vite rébarbatif. Dans la mesur d'années en années nous constatons un
appauvrissement des structures mise en place panseignants, cette construction manuelle
des structures et objets constitue un obstacleigupdagogique de la formation.

Cette difficulté a réutiliser un cours est aggravéesque l'enseignant doit migrer ses
enseignements sur une autre plateforme. Cettdisituatervient assez naturellement dans un
institut participant a de nombreux projets pluritpaaires. Il n'est pas rare alors que les
enseignants doivent intervenir dans des formatipnaie sont pas exclusivement hébergées
par le CUEEP.

Transférer un cours sur une autre plateforme niégeatss connaitre les concepts attachés a la
nouvelle plateforme et de traduire manuellementaers. Ce travail est facile a réaliser
grossierement, mais conduit en pratique tres frdguent a un appauvrissement des activités
prévues par le cours. Cet appauvrissement est stach a I'évolution technologique d'une
formation.

Enfin, partager un cours entre enseignants néeessg¢ compréhension mutuelle du cours
impliqguant une compréhension de la plateforme &éngdant. Cette compréhension est
difficile a obtenir entre des usagers de platefermiéférentes. La partie pédagogique est en
effet souvent sémantiguement exprimée dans lesegeintroduits par la plateforme. Cette
dépendance entrainant un parasitage des échangeélam préoccupation pédagogique et
préoccupation technique.

Ces trois problémes, réutilisation, transfert ettgge pourraient étre résolus si le cours
pouvait étre exprimé dans une sémantique indépéndaria plateforme de formation.
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Une solution consiste donc a exprimer les cours danangage de modélisation indépendant
de la plateforme de formation. Choisir un langageipe des enseignants, leur permettraient
de s’exprimer dans un langage qui ne soit pas efisaux limitations sémantiques de la
plateforme de formation gu’ils utilisent. Le cowsprimé par des concepts "métiers" plutot
gue "techniques" serait, de plus, compréhensiblar pan autre enseignant et donc
échangeable et réutilisable. Mais modéliser dansangage adapté a l'univers enseignant
nécessite non seulement d’identifier un tel langaggs aussi de définir un mode de
persistance, une démarche et un outillage permed@mransformer I'expression métier du
dispositif en une instance informatique de dispiositr la plateforme de formation.

Comme langage indépendant, il semble pertinentlidart IMS LD (IMS-Learning Design).
Cependant, ce langage n’est qu'une partie de (#isn] c’est ce que nous montrons dans la
partie suivante.

11.2.3 Présentation d'IMS-LD et intérét pour notre problématique

IMS Learning Design (IMS LD) est une spécificatidn consortium IMS qui permet la
description de processus pédagogiques essentieli@ieetroniques (cf. chapitde2.2).

Dans notre contexte d'implantation de dispositdiggbgique, IMS-LD peut étre utile pour
permettre aux enseignants de définir ces dispegiaf maniere précise, indépendamment de
toutes technologies/plateformes et de la pédagagis-jacente au cours. |l peut constituer un
langage pivot pour décrire, sauvegarder, échargmmposer, déplacer de tels dispositifs
(Pernin & Lejeune, 2004a). Cependant IMS-LD se lg\@&re un mauvais candidat pour
conduire concretement, a partir du fichier XML génaine implantation sur une plateforme
de formation. Nous rappelons succinctement icatgsiments développés au chapitra.3.
D’une part il est difficile pour un enseignant ddatler ce langage de modélisation (F. De
Vries, Tattersall, & Koper, 2005), (Santos, Botioa& Barrera, 2004). Bien que des outils
comme (Reload), ou (MOT Plus) permettent I'éditide fichier IMS-LD, les recherches
actuelles se placent plutét dans I'hnypothese damgage orienté métier permettant d’assister
cette édition (De la Teja et al., 2006). D’autretpih est difficile d’exprimer en IMS-LD les
spécificités d’'une plateforme donnée, et d’effecinéormatiquement la projection entre les
fonctionnalités du scénario exprimé en IMS-LD et fenctionnalités réellement disponibles
(Berggren et al., 2005).

11.2.4 Notre proposition pour cette étude de cas n°1

Au vu de ces deux points, il ne semble pas envidgede prévoir l'implantation
automatique de scénario pédagogique, au sens aileswentendons, a partir du langage
IMS-LD. Notre démarche consiste donc a considéviS-LD comme une étape intermédiaire
entre la description en langage naturel du scéraritexpression de son modele dans un
langage reprenant les spécifications de la platefoiCe langage qui décrit les spécifications
de la plateforme constitue dans notre propositiomeétamodéle (métamodele spécifique a la
plateforme). Ce métamodele permet de générer d$tfucture qui en se nourrissant du
modele élaboré par I'enseignant, procede la coctgtru du dispositif pédagogique. Cette
démarche est inspirée du MDA elle permet de considé langage IMS-LD comme un
langage pivot sur lequel fonder l'interopérabities cours entre les plateformes de formation.
(cf. Figure 98)
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Wiki
PostNuk
Métamodéle P Metamodele
de Ganesha | = <o,
"""""""""""""" Metamodele
Modele de cours IMS-LD
compatible
Ganesha / N
"""""""" Modele de cours
Instance de en IMS-LD
cours sur
Ganesha
.................. | nSta n CeS

Figure 98 IMS-LD un langage pivot pour l'interopérabilité des cours sur des plateformes de formation.

Nous proposons dans cette étude de modéliser us eadMS-LD, puis d'utiliser au sein de
ModX, les regles de transformation établies ergrenétamodéle IMS-LD et le métamodele
de la plateforme Ganesha. Appligué au modele IMSeEB regles permettent de générer un
modele de cours compatible avec la plateforme Genek'utilisation de GenDep notre
constructeur de modéle permet alors de créer @whanoe de cours sur la plateforme Ganesha.
Pour cette étude, notre proposition est aussti@agar la Figure 34 au chapifd..2.

CIM PIM PS!
GenDep & - -

) ) Transformations =
Transformation  Raffinement automatiques Raffinement E

B o FEP A TR

DgS(_:rlptlon Modéle Modéle
écrite du IMS-LD Ganesha Ganesha
dispositif

Figure 99 Démarche de I'étude Ganesha

Notre démarche est composée de quatre phasesédlsspar la Figure 99. Ces phases
correspondent a : la description du dispositif damdangage non computationnel (CIM), la
modélisation en langage IMS-LD (PIM), la traductida ce modele pédagogique vers la
plateformes Ganesha (PSM) et enfin I'écriture, lpditisateur, des éléments contextuels et
donc non automatisables pour obtenir des instandesables.

L'usage de cette démarche correspond au scénaramsu

L’enseignant choisit la plateforme ciblée (parmi les métamosléléfinis par I'informaticier
et I'ingénieur pédagogique). Avémgeénieur pédagogique ils expriment le scénario dans
le métamodeéle IMS-LD. Pour transformer ce modelecaars IMS-LD en un modeéle de
cours pour la plateforme ciblée, I'enseignant dhoies regles de transformation. La
génération du modele dans le métamodéle assocé pdateforme ne peut pas étre une

génération sans perte. En particulier, les difféesnles incohérences qu’elle souligne entre
les deux métamodeles sont véritablement porteweds et font la richesse de la démarche.
Une fois le modele généreé, complété et exprimé danstamodele associé a la plateforme

ciblée, I'enseignant procede a sa construction pela il indique au déployeur GenDep | le

modele, I'url de la plateforme et lance les regsi@tecessaires a la création d’'une instance du
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| scénario pédagogique.

11.2.5 Réalisation autour du standard IMS-LD

Le métamodele IMS-LD a été défini dans ModX (cfjufie 101).

Ce métamodele a fait l'objet de nombreux ajoutsr peurendre compatible avec I'outil
Reload. Reload est un outil de modélisation pédagogigégiédau standards SCORM et
IMS-LD. Réalisé par l'université de Bolton, il ctiige dans le domaine des EIAHSs, une
référence.

RELOAD

usable eLearning Object
Authoring & Delivery

Figure 100 Compatibilité ModX Reload

Des outils de transformation entre un fichier XMUS-LD et modéle de cours conforme au
métamodele ont été définis (cf. Figure 100).

8 http ://www.reload.ac.uk/
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Figure 101 Métamodéle IMS-LD avec grisés les ajoutnotivés par la compatibilité avec Reload
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Des patrons, facilitant au sein de ModX, l'apréf@ngar des enseignants du standard IMS-
LD, ont été définis.

fiew available methods|

Name of pattern: [ of pattern |

Parameters :

Ask a basic type parameter|

Code:

modx.MOF.Instance.Object learner = createlnstance("IMS_LD.learner"|"");
/lcode pour affecter les attributs
/Nlearner.set("contents",null);
/Nlearner.set("href",null);
/Nlearner.set("container",null);
/Nlearner.set("part",null);
learner.set("max-persons",maxPersonnes);
learner.set("min-persons",1);
/Nlearner.set("activities",null);
learner.set("create_new" true);
/Nlearner.set("role_information”,null);
INlearner.set("exclusively",null);
/Nlearner.set("properties”,null);
learner.set("name”,"nom");

Figure 102 Editeur de pattern facilitant la modéligtion IMS-LD

La Figure 102 présente notre éditeur de patronssdéin de ModX un patron facilite la
modélisation, en organisant les différentes phasegsises par cette activité. Différents
patrons ont ainsi été définis parmi lesquels unopatorrespondant a la mise en ceuvre IMS-
LD d'activités pédagogiques de type Jigsaw (Aror&dPatnoe, 1997). Pour un métamodele
aussi complexe que le métamodéle IMS-LD, ce méoanisemble prometteur. Cependant le
travail fourni reste trés expérimental, en partewll conviendrait d'offrir la possibilité de
composer les patrons. Notre proposition a été cétdplpar I'établissement de régles de
transformation entre IMS-LD et le métamodéle deleeforme Ganesha, ce travail a été
décrit précédemment au chapi&.a.

11.2.6 Construire un modele, sur Ganesha

Cette étude a permis de faire évoluer notre appgrdehFigure 103, présente deux solutions
gue nous avons explorées.

La premiere solutios'est appuyée sur un générateur d'appel de relgi@t®ans GenDep on
définit un constructeur spécifique comme expliqué&lhapitrel0.5. La création des éléments
du dispositif a construire est réalisée via deshows qui simulent sur l'interface Web de la
plateforme les interactions d'un utilisateur, (agfbouton, envoi de formulaire etc.).

Cette méthode est pertinente car elle permet dseretout type de plateforme, sans
participation de I'équipe des développeurs de -©ill€ependant, d'une part la fonction
d'authentification des plateformes c'est avérée &tuvent trés difficile a simuler et a
nécessité d'employer des techniques plus prochdsagdiing" que de la réingénierie (analyse
des datagrammes lors des session d'authentifigafidautre part les constantes évolutions
auxquelles sont soumis les plateformes ne permefas d'assurer facilement une
maintenance du code du constructeur spécifique.
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La deuxieme solutiorst née de la collaboration que nous avons merateles développeurs
de la plateforme GaneshaCette collaboration nous a permis de définir approche plus
pérenne basée sur I'emploi de Web Services, qatteehe est décrite au chapifr@.1. Cette
solution nécessite la présence d'une interface e Wervice encapsulant 'API de la
plateforme de formation. Cette interface qui exiptaur certaines applications peut étre
développée sous forme d'un greffon a ajouter dal@forme de formation. Lorsque le code de
la plateforme est ouvert son implémentation es &ig&ée. Sinon un travail de coopération

avec des développeurs de la plateforme de formatiomn travail de réingénierie important
permet de la réaliser.

Collections  oe=-, _
de requétes msmulatmn

HTTP
Modele de

scénario

API

o

Interface Web

Collections Souch . .
d’appel de S invocation :
services des services Web Services

GenDep Architecture 3
tiers d'une
Plateforme

Figure 103 Les deux approches explorées par cettiée

Pour l'application Ganesha, linterface de Web iSera été réalisée par notre équipe,

I'implémentation des services a quant a elle étiisae par les développeurs de la plateforme.

11.2.7 Exemple de Mise en ceuvre

Cet exemple de mise en ceuvre s'appuie sur un gcéhan dispositif impliqué par Ultours
de remise a niveau javadécrit dans le chapitrb.2, (cf. Figure 14). A l'aide de ModX,
I'enseignant décrit le scénario et définit les ridaants (les étudiants et le tuteur) et les
différentes phases se déroulant en paralléle scewercices et projet. La Figure 104 indique
ce qu'il obtient pour la phase/piece cours.

etudiant enseignant

Méme

environnement

Lecture du cours ; .
) Répondre
poser /repondre

. aux questions
aux questions

4
O)

Figure 104 Diagramme d'activité simplifié de la phae/piece ‘Cours’

® Société Anema, George Caldeira, Marc Vincent.
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En s’appuyant sur le métamodele IMS LD définie ddlosiX et I'enseignant établit le modéle
du dispositif, exprimé sous forme d'un modele cona IMS-LD (cf. Figure 105).

Cours&TRPT EtudierCours

=

R ava

CoursEne

Y Cours& i \

Prajet Exercices

o o
Prop2Eny1 \ﬁ I
i}ﬂ}g ) \ Frojetéd

Cour\sinHPz / “;E

O
tukarat
\ Euxercicesdl

ExoEnv2

Projeth, . Exal.. f‘)g
T T .\.'.
/ Projets... Projetd, . s nﬂ\ = _J
- . T 2o _\_\_\_\_\_\_\_\_\_\_‘_‘—\—\_
CornrectionProjet ":f} -"}} = ﬂ tutorat_debuggage
-1 / \ \ %r -~
& FairePrajet &
RibeERe BideProjet

Figure 105 Diagramme de classe du cours

Dans le modele ci-dessus, le modéle du dispd&itifirs de remise a niveau javal' été
représenté. La plateforme visée pour constructiodigpositif est Ganesha. Cette plateforme
est tres différente de la plateforme Accel dont issu le dispositif. En particulier le
métamodele de la plateforme Ganesha implique larsggroupe est défini, que lui soient
associés automatiquement un forum et un espaceesdsagerie unique, une zone unique de
dépb6t de documents, un espace de discussion syreche comportant qu'une seule salle.
L’ensemble des services est attaché au groupedibéiis, plutdét qu’a une activité précise. La
Figure 106 présente le premier métamodele de itgtipin Ganesha que nous avons défini.
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Pour transformer un modeéle IMS-LD en un modéele Ghagles éléments composant les
métamodeles IMS-LD et Ganesha sont analysés, ebtesspondances sont établies entre les
concepts les plus proches des deux métamodelda.lBeure du modéle du dispositifours
java" exprimé en IMS LD, on déduit les éléments a cdzars le modele de dispositif sous
Ganesha (par exemple la création d'un groupe daresha entraine automatiquement la
création du forum, du chat, du dép6t de documede éh messagerie qui lui sont associés). |l
est important de comprendre que ces transformatiersont pas sans pertes, les différences
entre les deux métamodeles justifient notre dénearc mécanisme de transformation, mis
en place au sein de ModX, interroge I'enseignantcea choix. Les réponses que celui-ci
donne, lui permettent de mieux comprendre la pbate¢ qu'il cible. Le modele qu'il obtient
peut alors étre complété en respectant le métamatiela plateforme Ganesha (cf. Figure

Figure 106 Premier métamodele simplifié de I'appliation Ganesha

107).
auteur
, tuteur forum
=— admm
cours DISIt _tut
W E@Mﬁtre
egTit master tutgrise
compiose_mod
ex0s RANJava Mﬁjj .
romo
pose creg_etu

" CDI"I‘I[.‘IDSE ma“

ETEE
projet ose '"““ etudie Ctient _ %

cree_reposit
prufl etudla -
t%‘ —proiile ository
Figure 107 Modéle du dispositif conforme au métamaxle Ganesha.
Le dispositif décrit par le modéle est alors carnsttel que décrit dans la sous section

précédente. La Figure 108 montre une instance spositif construite sur la plateforme
Ganesha.
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| Accueil

| Sociéte
& [Aucun]
| Groupe )
@&  Enseignements
| Apprenant @&  Lagastronomie

| Formateur / Intégrateur | @ Licence science educ
| Administrateur
| Domaines / Matiéres

| Séquences

| Farcours
| Réservation

Figure 108 Dispositif construit sur la plateforme Gnesha

11.2.8 Conclusion et constat de I'étude

Cette étude a permis d'explorer une propositiomgdhierie permettant la construction de
dispositifs exprimés dans le formalisme IMS-LD, $amplateforme Ganesha. Cette mise en
ceuvre débute par la description de la partie pégage d'un scénario. Cette partie
pédagogique est exprimée sous la forme d'un matekkcénario conforme au métamodéle
IMS-LD. Ce modéle est ensuite transformé en un heode dispositif spécifique a la
plateforme de formation puis construit sur celledkes avantages théoriques de notre
proposition sont :

» de partager avec d'autres tuteurs le coeur mémecBmario pédagogique

0 pas de réduction sémantique dle au pouvoir limigxpdession d'une
plateforme
0 pas de "pollution” technique.

» d'accélérer la mise en place d'un dispositif an g&ine plateforme. Le déploiement
automatique a partir d'un parcours logique (avéeatituelles modifications) sera plus
rapide que la retranscription/redéploiement manuel.

» De favoriser une compréhension plus rapide desfplabes.

Cependant force est de constater que cette étmdie an évidence bien plus de problemes
gu'elle n'en a résolus:

» La modélisation IMS-LD s'est avéré étre difficilen@ttre en ceuvre par un enseignant,
d’ou notre soucis de maintenir une compatibilité@boutils de modélisation IMS-LD
Reload, et de mettre en ceuvre une approche pariatt

« Le mécanisme de transformation, comporte par eesemc paradoxe difficile a
surmonter:

0 automatique, il ne favorise pas la compréhensiomdtamodele spécifique a
la plateforme,
o manuel, il est difficile et laborieux a mettre enwe.

* Le mécanisme de construction, par simple simuladian explorateur Web ne permet
de mettre en place une solution perenne.

Sur ce dernier point cette étude a permis de testgrartenariat avec les développeurs de la
plateforme Ganesha, notre proposition de constmuan a été changée. Plus gqu'une simple
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alternative technique, l'utilisation de greffons W&b Services permet de construire de
I'intérieur méme de la plateforme les dispositifisisagés. Cette solution permet de prendre
en compte |'évolution des plateformes en leur psapbune interface qu'il suffit de maintenir
inchangée. Cette étude ouvre de nouveaux chametiessiggérant par exemple d'établir avec
la plateforme des dialogues impossibles a mettreeewre a partir de son interface Web. Ce
chantier est abordé dans I'étude suivante. Cellente de remédier, par les solutions qu'elle
explore, aux obstacles mis en évidence par no&mipre étude.

Diffusion de I'étude de cas n°1 portant sur le méeasme de communication avec le
plateforme Ganesha.

Conférences nationales avec comité de lect&®encontre jeune chercheur 2006(Caron, 2006)
Conférence internationale avec comité de lectutd earn 2005 (Caron et al., 2005a), AIED
2005 (Caron, Derycke, & Le Pallec, 2005b).

Chapitre de livr€Laforcade, Nodenot, Caron, & Choquet, 2007)

Participation a Ecole d'été des EIAHs 200&nimation d'un module SCORM et
interopérabilité

11.3 La seconde étude : le travail reéalisé avec I'a  pplication Web,
WikiniMST

11.3.1 Résumé et liens avec la these

Cette étude de cas n°2, présente une applicatitimgénierie Bricoles a la modélisation et a
la construction de dispositif sur une applicatientgpbe Web 2.0. Elle intervient dans le cadre
d'un projet de recherche portant sur l'usage diiet. Cette étude s'est déroulée en deux
phases d'une année chacune. Pour cette théspptatsade cette étude sont les suivants :
Premiéere phase de |'étude : (premiére année)
» L'utilisation et la formalisation de la notion disbsitif,
« L'utilisation, la distinction et la formalisatioreda notion de métamodele pédagogique
et de métamodele fonctionnel.
Deuxiéme phase de I'étude : (deuxieme année)
» L'utilisation de mécanisme de fusion et de tramsfdion entre métamodéles.
e La mise en place de services permettant la cordbsétion des dispositifs a
construire.
Enfin, cette étude, menée sur deux ans, a pergualder auprés d'enseignants l'usage réel de
l'infrastructure produite par l'ingénierie Bricales

11.3.2 Cadre scientifique de I'étude

La recherche Pratiques Collectives Distribuées gidptissage sur Internet (PCDAI) est un
projet de recherche projets pluri partenaires fiéapar la Direction de la Technologie (du
MENRT) dans le cadre de I'appel a projet "usagesinternet” (2004-2006). Durant cette
recherche, quatre projets de mise en place d'uir@mement numérigue ont été menés en
parallele par des chercheurs du laboratoire TRIG@Ni laboratoire GERIICO. Ces projets
peuvent étre regroupés en deux sous-ensemblesne gdart, 'accompagnement de la
rédaction d’un mémoire professionnel et dautret,pda réalisation d'un événement
professionnel. Gilles Leclercq, Professeur des amités en sciences de I'éducation et
Dominique Delache, enseignant chercheur en scieteésducation a I'Institut CUEEP, tous
deux membres du laboratoire TRIGONE sont les resgaes du sous-chantier"Co-
construction et évolution d’'une infrastructure, tement et mise en exploitatiorCe sous
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chantier releve de la thématiqutAccompagnement de mémoires professionnels"”
L'expérimentation menée par ces derniers conc&oeompagnement collaboratif a distance
de stage et de rédaction de mémoire professiomsting a des étudiants suivant une licence
professionnelle.

11.3.3 Les prémisses de I'étude

Dans un article introductif (Leclercq, 2005), Gilleeclercq présente une étude de cas menée
précédemment au projet PCDAI, a partir de laquélimagine un cadre de travail, mélant
formation et recherche, qu'il souhaite mettre excgl Cette étude de cas concerne I'écriture de
mémoire professionnel et a été hébergé sur unefpiate de formation. Elle lui a permis
d'enquéter sur I'émergence et le développement ddlommunauté d'apprentissage. Cette
enquéte I'a conduit & poser quelques conclusiongelpes qui conditionnent notre étude
actuelle. Ainsi dans cet article Gilles Leclerctpgnse d'envisager un dispositif de formation
comme une offre de signification. Cela permet sélble spécifier pour I'étudiant des zones
de développement potentielles. En observant la sgende ['écriture des mémoires
professionnels, il montre que pour organider processus d’écriture et la nidification de
I'action" il suffirait de structurer le dispositif pédagogepar quatre balises :

» prendre place dans une organisation, construiréutorat ;

» formaliser sa mission et la questionner, raconterraent elle évolue ;

* mener des investigations de terrain ;

* mener des investigations conceptuelles.
Il montre également qu'au terme de I'écriture de lmémoire, les étudiants pourraient
participer a la production d’'une mémoire collectiteexploitation d’'une telle mémoire
pourrait devenir la clef d’'une "organisation apmete”, autrement dit, d’'une communauté
d’expérience capable de nourrir une communautépdéapissage. Au cours de ce processus,
les balises identifiées dans la premiere phaseitliée seraient probablement de bons repéres
pour organiser la navigation.

En conclusion de ce texte, Gilles Leclercq évogueahier de charge qu'un environnement
structuré par un tel dispositif pédagogique dewsipecter pour étre adapté a I'écriture de
mémoires professionnels.

11.3.4 Le cahier des charges imaginé pour la premiére phase de
I'étude.
Dans un cours texte non publié, Gilles Leclercqsndécrit I'environnement qu'il souhaiterait
mettre en place pour I'étude du projet PCDAI. Ceet@recise le cahier des charges évoqué
dans l'article précédent, et explicite I'usagenditede I'environnement (cf. annexe).
En voici un bref réesumeé :

L'EAPC (explorateur d'action personnel et colleediest une collection d’espace personnel
ayant une structure de base commune organisée gmbdlises. Dans I'espace potentiel que
décrit ce dispositif chacun doit pouvoir utilisan aspace personnel structuré par 5 balises. :
- prendre place dans une organisation, construge titorat ;

- formaliser sa mission et la questionner, racorm@mment elle évolue ;

- mener des investigations de terrain ;

- mener des investigations conceptuelles ;

- capitaliser les références bibliographiques.

Ce texte initie notre étude. Dans notre sémantigupruntée a I'IDM, il constitue une
description CIM (Computer Independant Model) du eledde dispositif envisagé. La
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difficulté qu'un informaticien rencontre avec lexts repose sur l'entremélement des
indications portant sur les fonctionnalités de FEA son usage, la sémantique du dispositif,
le dispositif lui-méme, l'usage du dispositif.

11.3.5 Les motivations de I'approche que nous avons choisie pour la
premiére phase du projet

Nous souhaitons rendre opérationnelle technologigme I'approche pédagogique décrite
dans le texte précédent. Nous proposons pour ceffrird aux enseignants, un atelier
d’opérationnalisation de leurs intentions didaatisjuOr pour un exemple aussi simple, il nous
semble difficile de demander a des enseignants aiériser un standard de scénarisation
comme IMS-LD (cf chapitrel.2.3 Modéliser avec IMS-LD?). En ce sens |'appeoshivie
par cette étude est donc différente de l'approdiéeédente. Notre démarche consiste a
impliquer les enseignants a la création de l'atedigecifique qui correspondent a leurs
exigences pédagogiques. Leur réserver un role diexqu sein du processus de création de
leurs outils renvoie a une problématique plus gdeérfaire intervenir 'usager dans la phase
de conception d’un produit. Cette problématiquedéstite dans la sectidh?2.
Nous proposons de créer des ateliers ou la spataifiic des intentions se fait au travers de
modeéles dont le métamodéle sous-jacent provienkadeonciliation entre préoccupations
pédagogiques et "ingénieristes”. Pour opératiogaales modeles didactiques, nous adoptons
les principes de I’Architecture Dirigée par les Mtas MDA (chapitrés.4 Le MDA).
MDA propose de concevoir une application au travkusie chaine logicielle qui se décline
en quatre étapes :

» L’élaboration d’'un modeéle sans préoccupation infatique

» Sa transformation manuelle en un modéle dans utexientechnologique particulier

» Sa transformation automatique en un modele assodt#é plateforme de réalisation

cible, modéle qui doit étre raffiné ;
* Saréalisation dans la plateforme cible.

@ © & @ @

Réalisation du
métamodeéle
pédagogique

Ecrit les régles de
transformation entre le
métamodéle
pédagogique et le
métamodele fonctionnel
de la plateforme

Définit pour chaque n Génération des u Choix de la
plateforme de formation | services m | plateforme

un métamodele n
Informaticien
| |

fonctionnel spécifique
..............

g -
---------------------------------------------------------
CRRY

©

g
----------------------------------------

Exprime le modéle de dispositif
et sa sémantique de fagcon non
computationnelle

A~

V .
e |

Exprime le modele
de dispositif avec
le modeleur

Génération du
modeleur

Génération du
constructeur

EEEEEEEEEEEREEN

PIM/PSM

Compléte le modéle de
dispositif dépendant de
la plateforme

Code

(2

Dispositifs sur
la plateforme

Construction

&

Utilise les regles de
transformation pour
générer un modéle
dépendant de la plateforme

ay

Utilise GenDep
pour construire le
modele spécifique
et le contextueliser

S
IEEEEE EEEEEEENEEEEEEEEEEERN
IEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERN
I I EEEEEEEEEEENEER

Figure 109 Cadre conceptuel, éléments a définir
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Le cadre conceptuel imaginé pour cette premiéregba projet correspond a la Figure 109.
La pertinence de cette approche repose sur uredarguments que nous avons détaillés tout
au long de cette these. Cependant dans le cadrettgeétude de cas n°2 nous en rappelons
les plus importants.

Le choix de I'équipe enseignante s'est tourné wers application Web WikiniMST.
L'application WikiniMST est une application de tyyéeb 2.0 permettant aux utilisateurs de
créer collectivement ou non des documents. Descapipins de ce type peuvent étre utilisées
pour la réalisation d’activités d’enseignement.drand nombre d’applications Web et leur
généricité permet aux enseignants de concevoinuimaanement proche de leurs intentions
didactiques. L’inconvénient de ce choix est qudele environnements ne procurent pas de
facilités concernant le métier d’enseignant (schémaersistance des dispositifs, installateur
de dispositif, standard facilitant le partage gtcAssocier ces facilités tout en conciliant
perspectives pédagogiques et perspectives ing&eRionstituent la problématique abordée
par cette étude. Nous proposons, au travers de cahceptuel (cf. Figure 109), d’associer
les enseignants a la création d’ateliers spécifigeer permettant d’opérationnaliser sur
I'application WikiniMST, les dispositifs conformadeurs préoccupations.

Parmi les différentes approches concernant la fgeiedn des intentions pédagogiques en
EIAH, nous retenons, avec les enseignants engagés letude, I'approche basée sur la
description et la construction de dispositifs. €edpproche dispositive est au coeur des
travaux de I'équipe d'enseignant chercheur, dansremier temps dans le cadre de 'ERTE
("Apprentissages en Réseaux.") dans un second téamssle cadre du présent projet PCDAI.
Les principes de notre proposition, reposent sumdaélisation et la métamodélisation, ceux
ci ont pour premiere ambition de pouvoir exprimes préoccupations des enseignants et de
les relier aux concepts véhiculés par une platedorira deuxieme ambition de notre
proposition et de générer avec économie l'infratire nécessaire a la modélisation et a
I'opérationnalisation de dispositifs.

11.3.6 Description de notre approche

Ce cadre conceptuel de notre proposition, (cf. feigl09), est organisé en deux ateliers,
Outillage et Construction, il respecte la chainecdsetextualisation de I'approche MDA et
renvoie aux différentes figures explicitées cha®te.5.
Les acteurs du_premier atelimont les enseignants, un ingénieur pédagogiquenet
informaticien. La premiére étape de cet ateliet lodescription des types des préoccupations
pédagogiques (i.e. métamodele PIM) par les enseignet I'ingénieur pédagogique. La
seconde étape est la définition, par tous les exteles régles de transformation de modeéles
PIM en modéles PSM. La mise en ceuvre d’intenticddagogiques par un enseignant est
I'objet du deuxieme atelieSon usage peut étre décrit ainsi : définitionidesntions dans un
modele CIM, transcription dans un modeéle PIM legeta transformé automatiquement en
un modele PSM opérationnalisable.
Le support logiciel de ces deux ateliers est créstie deux outils : ModX pour la définition
des métamodeéles et la création des modéles, etdpepdur leurs réalisations, leur mise en
ceuvre est visible sur la Figure 110 qui reprendéae Iégende numeérotée. Sur cette derniere
figure les éléments ont été regroupés par typéitac
Le premier groupe d'activit€orrespond au travail initial & mener par la comauié
pédagogique et l'ingénieur pédagogique.
0 : expression initiale des besoins, descriptioM @hélant dispositif, sémantique
usage supposé, etc.
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1 : description de la sémantique utilisée par lesegnants sous forme d'un

métamodele, utilisant les notions de Membre, Batsgroupe.

2 : choix de la plateforme WikiniMST.

3 : écriture des regles de transformation entrenfgamodéle pédagogique et le

métamodele fonctionnel.

4 : paramétrage du modeleur spécifique
Le second groupe d'activitgorrespond au travail informatique a réaliser padresser la
plateforme avec l'ingénierie Bricoles ce travailifpes bien avoir déja été realiser pour un
autre projet ou utiliser des services proposeésgpalateforme.

5 : écriture des services encapsulant 'API deaeeforme WikiniMST

6 : écriture du métamodele fonctionnel de WikiniMST

7 : écriture du constructeur spécifique a I'appilicaWikiniMST
Le troisieme groupe d'activigorrespond a l'usage enseignant, ce travail ihhdtcomporte
gu'un seul point

8 : la modélisation du dispositif constitue unevdigt remarquable a elle toute seule.
Le quatriéme et dernier groupe d'activitincerne des activités de paramétrage a réakbser p
I'enseignant

9 : mise en ceuvre des regles de transformatiomndep aux fenétres de dialogue

générées par l'interpréteur de regles.

10 : profilage du modele fonctionnel

11 : génération des collections d'appel

12 : usage du dispositif sur la plateforme

11.3.7 Les réalisations

La Figure 110 illustre le travail réalisé pour mettn ceuvre I'explorateur d'action personnel
et collective. Seuls les groupes d'activité (034, et (8), en rouge sur la figure,
correspondent a un travail pédagogique.
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Figure 110 Eléments a réaliser ou a identifier poute projet PCDAI phase 1
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11.3.8 Usage de l'infrastructure, phase 1

Le métamodéle spécifique a I'application WikiniM®T le modele PSM correspondant au
dispositif pédagogique sont chargés dans GenDeplogeiel parcourt le métamodele,
'analyse et géneére l'interface qui va permettreléploiement. L’enseignant ou l'ingénieur
pédagogique remplit alors les formulaires perméttargénération des objets a implanter.
Pour 40 étudiants et 5 formateurs, le dispositjflique la génération de 1315 éléments. Pour
faciliter ce travall, I'utilisation de masque dessa permet la création générique d’éléments,
un champ peut étre utilisé pour générer un autaenphvia une syntaxe tres simple. Une fois
le travail de création virtuelle réalisé, tous &éments sont déployés sur I'application cible.
GenDep utilise pour cela un ensemble de serviceb \Yee nous avons défini pour
I'application WikiniMST.

11.3.9 Résultats a l'issue de la premiere phase :

L’expérience réalisée lors de la premiere phasd'éede a permis l'implantation d’'un
dispositif compliqué (par le nombre d’éléments @ecy sur I'application WikiniMST. Elle a
prouvé la faisabilité technique de notre propositiglle a permis également de souligner
limportance des relations qu’il est possible diita entre enseignant et ingénieur
pédagogique lors des quatre activités que noussangatées. Le travail de modélisation et
d’'implantation peut étre mené en quelques heuresfais que la plateforme est adressable
par GenDep. L’ensemble des éléments nécessaieegeprbduction de notre expérience sont
disponibles sur le site de ModX / GenB¥pLe recours a l'ingénierie dirigée par les modéles
a permis non seulement d’exhiber des objets froegides modeles et métamodeles utilisés)
gui supportent alors les nécessaires négociatioime enseignants, ingénieurs pédagogues et
informaticiens, mais a offert un cadre formel pettar@ I'opérationnalisation réelle d’un
dispositif pédagogique sur l'application WikiniMST.

11.3.10 Une évolution de notre approche

oA

L'usage de notre proposition initiale s'est ré\gté difficile. En effet le choix de conserver
au sein de l'atelier d€onstruction des regles de transformation a profondément cojpngli

la nature de l'acte de contextualisation. La préseate ces régles nécessitait la modélisation
d'un modele pédagogique simple et la contextuaisaur un modele fonctionnel complexe
généré automatiquement. Les enseignants, usagersotde atelier de construction, ont
expliqué la difficulté pour eux d'identifier au sedu modele fonctionnel les éléments qu'ils
avaient modélisés.

Dans le méme temps, le travail mené sur d'autrpicapons Web (forum et e-portfolio),
réalisé entre la phase 1 et 2 de notre étude da°@as montré I'importance d'une véritable
phase de contextualisation. Composer un EIAH, ajioatgrant différentes fonctionnalités
proposeées par des applications de type Web 2.6uagonséquence de banaliser des activités
d'enseignement de type socioconstructiviste, celleg nécessitant plus, pour étre mises en
oeuvre, le développement de prototypes expérimengzhapitre 12, sectidi?.3.2). Or de
telles activités socioconstructivistes impliqueet dbvoir prendre en compte, dans le cadre
d'un dispositif a construire, les structurationslest objets produits spontanément par les
apprenants.

La deuxieme phase de notre étude est donc cass®épar la prise en compte des
mécanismes de structuration émergents présentdataapplications de type Web 2.0. Nous

0 hitp ://noce.univ-lillel.fr/projets/ModX/
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avons introduit dans linfrastructure dédiée askignant la possibilité pour un modéle
d'interroger, via des services, I'application autdk il est destiné. Cette possibilité permet de
contextualiser un dispositif avec un usage en cd'érsergence, et de composer les modeéles a
construire.

Pour faciliter ce travail de contextualisation, soavons défini un métamodele unique
fusionné des deux métamodeéles précédents. Ceften faspermis de simplifier I'usage du
modeleur. La modélisation et la construction sérggft au méme métamodele unique.

11.3.11 La phase 2 de notre étude.

Pour la seconde phase de I'expérimentation un noégm fusionné, a été réalisé (cf. Figure
41 : détails du métamodele ). Cette fusion a pedmisimplifier 'usage des outils produits. Il
est possible maintenant d'affiner et de contexdaaldirectement un modele produit, ce
changement a nécessité de rendre invisible lesftnanations automatiques permettant de
générer un modeéle opérationnel. Le dispositif prdans I'EAPC a été modifié, seule une
balise correspondant a un espace personnel a etéruée, des espaces pour des projets de
groupe ont été définis. L'aspect administratioréangodélisé.

La Figure 111 résume a la fois l'usage de notréniggie pour générer une infrastructure
dédiée a l'application WIkiniMST et l'usage de eeattfrastructure pour générer les trois
modéles de dispositifs utilisés dans cette deuxighase.

) m__ |
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et informaticien il u m
A ‘ E o - ‘ [ ]
rShip . {5 .
Définit pour l'usage de | x
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métamodele global oo = o u
réunissant les aspects m XROHOC=HB [ ]
fonctionnels et u ™
pédagogiques de la - Génération du - Gr_e_f'f(_)n sur
plateforme constructeur WikiniMST
] | j
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u Copstruction u \
- Contextualisation -
Ao - L m
< CJO - m e e ;
™ ] e
- = HIENT
Modgle de u = == "‘A"
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Figure 111 Notre proposition pour la phase 2

La communauté pédagogique et linformaticien deédent le meétamodéle décrivant
I'application WikiniMST. Ce travail permet de gé@€émodeleur et constructeur spécifique, la
génération des services permettant de dialoguer Beaplication compléte l'infrastructure
dédiée. Cette infrastructure est a réaliser ure gour chaque application. A l'aide de cette
infrastructure, L'enseignant modélise son disdosttientuellement en plusieurs parties. Lors
de la génération des éléments constituant le diffpdksle complete avec des indications
contextuelles propres a la promotion (liste d'@&ntfi etc...), ainsi qu'avec des éléments déja
construits sur la plateforme (groupe etc...).
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11.3.12 Les dispositifs de la phase 2

Trois dispositifs ont été modélisés pour la phasee® dispositifs sont en cours d'utilisation
(cf. Figure 112, Figure 113, Figure 114).

Le premier crée pour chaque utilisateur, un esppeesonnel. Le second concerne
l'administration de I'application, il crée les dsoéet les espaces des administrateurs. Enfin le
troisieme permet de construire les espaces requis es activités de groupe. La possibilité
de contextualiser le deuxieme et le troisieme digavec les éléments du premier permet
d'ajouter de la souplesse l'usage de notre infictsire.
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Figure 114 Espaces collectifs

11.3.13 Conclusion de I'étude de cas

L'étude de cas n°2 nous a permis d'explorer lesrsidg relations entre les acteurs impliqués
par notre ingénierie. Nous avons montré qu'il essjble pour une communauté d'enseignants
de définir a partir de leurs intentions pédagogsquee infrastructure permettant la

modélisation et la construction des dispositifsliques par celle-ci. Cette étude se démarque
ainsi de la précédente étude de cas n°1 qui explossage et I'accompagnement de la norme

IMS-LD sur une plateforme de formation. L'étudeeanpis de compléter conceptuellement la
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phase de construction des dispositifs, en démdn&anparticulier pour la phase 2, la
nécessité de définir un dialogue, plutdt qu'un nhaguee mis en ceuvre par une liste d'appel de
service. L'étude de cas n°2 généralise et comfiestage des services Web pour adresser une
plateforme de formation.

Sur le plan expérimental, les diverses expérimemstmenées ont permis de faire évoluer
notre ingénierie en la simplifiant et en privilégida fusion de métamodeles aux mécanismes
de transformations explicites. Nous nous engagachsellement dans une nouvelle phase
d'expérimentation sur les plateformes ClarolinMebdle, ainsi que sur les applications Web
2.0 de type e-Portfolio. Ces diverses expérimemtativisent a étudier les usages de notre
ingénierie, ainsi qu'a explorer de nouvelle voiertgnt la possibilité d'exprimer des
méthodologies et de lier ces méthodologies aux feedgEnérés.

L'étude suivante illustre cette orientation de tnagaux.

Diffusion de I'étude

Conférence nationale avec comité de lectu@®lloque Scénario 2006, (Caron et al., 2006b),
EIAH 2007 (Caron, 2007)

Conférence internationale avec comité de lectidIS 2006, (Caron et al., 2006a)
Monographie du projet PCDAL : http ://edutice.avds-ouvertes.fr/PCDAI

11.4 Latroisieme étude : le travail réalisé avec | a plateforme
modulaire Moodle

11.4.1 Résumé

Nous présentons dans cette étude de cas n°3 unplkxede scénarisation dispositive
d'activité pédagogique, s'appuyant la méthode Mepuhiversité, médiatisé sur la
plateforme Moodle. Cette étude a été realisée tamadre du projet MetaWep. Le projet
s'incrit dans une collaboration menée au sein dédération régionale FERNAHTI entre les
laboratoire Trigone et LIL (laboratoire informategdu littoral).

Indépendamment de tout support informatique la odghMepulco-Université permet de
guider étudiants et tuteurs pour la création efilifation de dispositifs pédagogiques
favorisant la réalisation de projets. L'objet dére@tude est d'adapter cette méthode a une
utilisation sur la plateforme de formation MoodWaus relatons pour cela la recherche-action
gue nous menons. Cette recherche action se déstingois étapes. Tout d'abord, nous
expérimentons la plateforme pour le suivi de prejetrespectant les principes de Mepulco-
Université. Ensuite nous extrayons de ces expétmtiens des regles de construction
d'environnement Mepulco-Université pour Moodle. iBnfous formalisons l'architecture de
Moodle et les précédentes régles au sein de ntatefgrme de modélisation ModX. Ce
travail nous permet de générer un modeleur et unstaacteur spécifiqgue a la plateforme
Moodle respectant la méthode Mepulco-Universiténfidstructure que nous proposons
permet ainsi une modélisation et une constructionMoodle de dispositifs requis par la
méthode Mepulco-Université. En conclusion a notuel@ nous décrivons cette infrastructure
ainsi que son utilisation pour le contexte de MeptlUniversité/Moodle.
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11.4.2 Introduction

Dans le cadre des formations universitaires, lefetsy d’étudiants constituent un élément clé
de leur apprentissage. Pour améliorer I'encadrediertes projets, le groupe Mepuftdu

LIL (laboratoire informatique du littoral) a défi@n 2001 la méthode Mepulco-Université.
Cette méthode consiste en un ensemble de prinaipespecter concernant les échanges entre
étudiants et le support, si possible électroniguegs échanges. Cette méthode a été utilisée
sur plusieurs années et un ressenti positif a éggage tant par les étudiants que par les
enseignants (Talon et al., 2005,). A travers lI'étqde nous relatons dans cette section nous
souhaitons étudier l'adaptation de la méthode, pldeeforme Moodle. Nous avons pour
ambition d'extraire des résultats de cette étudensemble de régles de construction afin de
fournir un outil de modélisation et de constructaartomatique adapté a la plateforme. Nous
espérons par ce travail, réinterroger la métholdenaéme, et l'insérer dans une démarche de
co-évolution, par rapport aux pratiques enseigrsaaiesi que par rapport aux évolutions des
médias utilisées (plateforme de formation ou singpelication Web).Une telle perspective
semble possible grace a I'adoption de la démardiel8s et de I'utilisation de son ingénierie
logicielle. Cette démarche permet de définir rapidet modeleur et constructeur adapté a une
approche dispositive préconisée par la méthode Meguniversité et adaptée a l'orientation
conceptuelle socioconstructiviste de la platefomMusdle.

La présentation de la méthode Mepulco-Université'esjet de la premiére partie de cette
étude. La seconde partie concerne la constructianueile des dispositifs requis par la
méthode Mepulco-Université sur une plateforme Mepdette expérience ayant été menée a
son terme. Dans la derniere partie, nous abordantomatisation de la construction sur
Moodle, des dispositifs requis par Mepulco-UnivigrsiCette automatisation nécessite la
génération d'une infrastructure permettant modéisaet construction. Cette infrastructure
est générée en appliquant l'ingénierie Bricolest amus explicitons dans ce cas d'étude les
principes

11.4.3 Mepulco-Université
Définition

Mepulco-Université propose aux étudiants une déngabe réalisation de projets et aux
tuteurs une assistance a l'encadrement de pr@jetee méthode repose sur cing principes et
plusieurs moyens qui compléetent ou permettent dérenen ceuvre la démarche initiée par les
principes. Les moyens se présentent sous formesdeurces comme des dossiers pilotes, des
exemples de réalisation, une norme documentairgédaction de rapport technique a
respecter, etc. Les principes préconisés par lhadétet exposés dans (Talon et al., 2005,)
sont les suivants :

1. La répartition des responsabilités.

2. La sollicitation réguliére de I'équipe.

3. Le respect d'une méthode qualité de type PDCA (B@a&heck Act) (Deming, 1982),
le respect d'une telle méthode est courant en péiagar projet (Bru, 2006).

4. La concrétisation d'un espace de communicatioreegegtion des contenus produits
ou utiles.

5. La capitalisation finale.

1 hitp ://www.mepulco.net
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Un premier dispositif d'instrumentation technique de Mepulco-Université

Le site de suivi de projet est le principal vectdarcommunication du projet. Il aide aussi a
gérer les contenus produits ou utiles au projes &ies d'un certain nombre de projets
encadrés avec la méthode Mepulco-Université peuv@né consultés a l'adresse
http://mepulco.netChaque site doit comporter au minimum six sestiaes six sections
préfigurant les dispositifs a construire :
1. Une section "Accueil" souhaite la bienvenue etqadi au minimum le nom, la nature
et la période du projet.
2. Une section "Présentation” précise le but et leecdd projet.
3. Une section "Membres" présente les différents astdu projet, leurs rbles respectifs
dans le projet et leurs coordonnées.
4. Une section "Réunions" retrace la vie du projete Eburnit un récapitulatif des
différentes réunions et offre des liens vers leorsptes-rendus.
5. Une section "Documents" ou "Bibliotheque" regroufmites les versions des
documents produits lors du projet.
6. Une section "Liens" offre des liens d'intérét pleuprojet vers d’autres sites.

Les droits d'acces de ces sites sont basés ssirdtes :
* L'administrateur qui peut mettre a jour a distatocges les pages du site,
* Les membres qui peuvent consulter ou déposer amuents qu'ils ont produits,
» Les visiteurs qui ont acceés seulement aux sectidosueil” et "Présentation”.

Moodle pour un dispositif socioconstructiviste modlaire

La plateforme Moodle est concue pour privilégier wmmodele pédagogique socio
constructiviste. Plus précisément, les activitéslpumédiatise permettent de mettre en ceuvre
des apprentissages constructivistes (exploitationcanflit cognitif), socioconstructivistes
(exploitation du conflit sociocognitif) et consttianistes (apprendre en construisant pour que
d'autres expérimentent.) et suscitent un comportegguilibré entre lié (impliqué) et détaché
(objectif) (Dougiamas & Taylor, 2003). Or une desactéristiques des activités de ce type est
de réinterroger l'usage des objets pédagogiqued.@f Nous avons vu que dans le cadre
d'activités socioconstructivistes, l'enseignant pé&s pour unique ambition de favoriser
l'assimilation par des étudiants des objets qiffiigse et de préciser le séquencement de ces
objets. Il souhaite favoriser également des aé8vide construction, de commentaire, de
partage. La pédagogie par projet, telle qu'ellen@ise en oeuvre par la méthode Mepulco-
Université, repose sur le développement de l'autdme@t la créativité des étudiants au sein
de dispositif. Les principes de la méthode congitiva dessiner un cadre trés précis pour
définir un dispositif pouvant accueillir la méthodes principes de la méthode explicitent
également comment utiliser le dispositif. Cettegugjie peut donc étre concrétisée a partir
d'une approche dispositive (cf. sectibrB.2). Cette caractéristique nous a semblé étre en
adéquation avec les principes sur lesquels la fplate Moodle repose. Pour tester cette
adéquation nous avons mené une expérience, dangramier temps manuelle, de
construction sur Moodle de dispositifs préconisas|p méthode Mepulco-Université. Cette
expeérience est relatée dans la deuxiéme partietteeétude.
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11.4.4  Construction d'un dispositif sur Moodle respectant la méthode
Mepulco-Université

Adaptation Moodle

L'adaptation Moodle a pour but de fournir une aasise médiatisée par une plateforme de
formation équivalente a celle préconisée par lahod# Mepulco-Université et prendre en
compte les particularités du déroulement des majetnés dans le cadre d'expérimentation de
notre étude. Les principales particularités deecattaptation étant : un sujet unique pour
toutes les équipes plutdt que des sujets différatds séances communes aux équipes,
planifiées a I'emploi du temps, au lieu de réunis@garées et a l'initiative du tuteur ou de
I'équipe projet, I'existence de quatre tuteurs camsrpour toutes les équipes, chacun étant
spécialiste dans un des types d'apprentissagéas atguérir aux étudiants.

Nous avons choisi de regrouper lI'ensemble de dtassie sous forme d'un seul "cours"
Moodle, pour traiter aussi bien l'assistance a éhode Mepulco-Université que l'aide aux
apprentissages métier. Ce cours a été créé autftiimdenatique" et a donné lieu a la création
de cing themes.

e Théeme 0 : Accueil commun dont le but est de recelesi éléments généraux. Une
partie importante des activités de ce theme estamrée a I'accompagnement de la
prise en main du site et au bon usage des TICE Btabdle.

« Théme 1 : Espace de suivi Mepulco-Université dertiut est de recevoir les éléments
concernant le suivi pédagogique au sens prescriapaéthode Mepulco-Université.

Les trois derniers thémes sont liés au contenuujet sle projet et portent sur les trois
domaines de compétence a acquérir : gestion detpragnalyse et conception UML et

meéthodologie en processus de développement logieesallelement a l'aspect adaptation
Moodle, cette étude de cas fait I'objet d'une d@rpemtation pour évaluer I'applicabilité et la

pertinence pédagogique de la méthode Mepulco-Usitéemédiatisée par Moodle. Dans ce
contexte, un sixieme théme a été créé pour permatix étudiants volontaires de participer a
cette expérimentation.

Traduction en Moodle de I'assistance TIC pour la minode

Nous avons traité les six sections du site Welude de projet dans le theme Espace de suivi
Mepulco-Université comme expliqué ci- apres.

* UnWiki regroupe les sectiomsccueil PrésentatioretMembres
* Un deuxiéme Wiki regroupe les ordres du jour et p@srendus des Réunions
* Un troisieme Wiki regroupe les fiches d’activitéodemadaire d’équipe.

La rédaction des fiches d’activité individuelle esillicitée au moyen d'un événement
périodique dans le calendrier du cours. Un forumgesupes séparés constitue la section
Bibliotheque-Documents

Le suivi des activités individuelles est réalisénanyen de I'outil devoirsMoodle". La fiche
d’activité individuelle hebdomadaire et le jourci@ bord personnel que nous avons souhaités
confidentiels sont rendus sous forme d’un fichigs bilans de compréhension du sujet et de
la méthode sont quant a eux des travaux individogs doivent étre partagés au sein de
chaque équipe. Chaque étudiant dépose dans le flrambibliotheque des documents
d’équipe”un lien vers son bilan de compréhension. La Figlie présente les dispositifs mis
en ceuvre par le theme dédié au suivi pédagogiqecjiet.
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Organisation TEéme ng: Accueil (c:jommun | Détail du theme N
Théme n°L: Espace de suivi Mepulco-Université uEmEmEmmEEmREEn

de Moodle Théme n%2: Gestion de projet .. . .
Theme n%3: Analyse Espace de suivi Mepulco-Université

Théme n%4: Développement Activités en commun
Théme n%: Recherche action _:fg_i\pprentissage de Mepulco-Université et du suivi du projet
pédagogique 3 messages non lus

Dispositif requis

Dispositif requis par la Activités par équipe I <thod

spécificite des % L'accueil et la présentation du projet par la methode

ense|gnements . o :n: Les ordres du jour et comptes-rendus des réunions
Fonctionnalités

proposées ijlesrapports d'activités hebdo d'équipe

par la pIateforme' JL La bibliothéque des Documents d'éguipe

.:f't Forum de coordination de I'équipe
*Travail de commun, Activités individuelles
groupe individuel. > devoir semaine 1 : Fiche d'activité individuelle

§§};\ Bilan de compréhension du sujet et de la méthode MEPULCO
*Wiki, Forum, Devoir. > devoir semaine 2 - Fiche individuelle d'activité
&> devoir semaine 3 - Fiche individuelle d'activité

§§};\ Journal de bord personnel de déroulement du projet pédagogique

Figure 115 La partie du cours dédiée au suivi pédagique
Premiers retours sur I'expérimentation et problématque posée par l'automatisation

Les types d'outils proposés et la malléabilité riéfgpar Moodle ont permis aux encadrants
d'adapter le dispositif a leurs besoins. La natifan utilisée dans les forums et les devoirs, la
gestion des événements et les fonctions de suisi ai#ivités proposées par Moodle,
permettent aux tuteurs d'assurer un suivi réactiécessaire a l'apprentissage
socioconstructiviste. La possibilité pour les tusguorsque le besoin s'en fait sentir, de
proposer facilement de nouvelles activités auxpapipermet de donner des jalons communs
et par la une dynamique collective aux équipesxpédence d'adaptation manuelle de la
méthode Mepulco- Université a permis de vérifidéquation de la méthode a la plateforme
Moodle. Cette adéquation repose principalementisux points :

* La plateforme Moodle promeut un enseignement soatcuctiviste mis en ceuvre

par la méthode Mepulco-Université.
» Les dispositifs requis par la méthode peuvent &ticdement construits a partir des
fonctionnalités modulaires de Moodle.

Cependant la traduction du site de suivi de prd@hs Moodle occasionne un travall
important d’appropriation et de combinaison desloytar les concepteurs et animateurs du
dispositif pédagogique. Cette tache se heurte ipatement a trois obstacles :
Le premierconcerne la nécessité d'offrir un cadre de réflexioépendant des fonctionnalités
de la plateforme. Les taches de co-conception, deonstruction, d’adaptation et
d’exploitation des dispositifs nécessitent de naukr échanges entre les membres de
I'équipe pédagogique et avec les étudiants. Ceanggs sont nécessaires pour construire et
maintenir une compréhension commune du dispositifiee I'articulation des différentes
activités. Ces échanges devraient pouvoir s'expridens un langage ne mélant pas
fonctionnalités techniques et fonctionnalité coriaelpe de la plateforme Moodle.
Le secondconcerne, dans un but de diffusion de la méthaddifficulté d'offrir un cadre de
travail garantissant la conformité des dispos@dacus avec la méthode Mepulco-Université.
Le troisiemepose, dans un but de réutilisation, le probléméadeersistance des dispositifs
pédagogiques construits. La premiere solution repos I'importation de fichier SCORM et
la deuxieme sur la modélisation et l'utilisationsdguences pédagogiques LAM's (exploitant
le formalisme IMS-LD). Ces deux solutions ne petsrdtpas la contextualisation des objets
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importés avec ceux qui auraient été construits lghéEment par I'enseignant ou par les
étudiants sur la plateforme (Allert, 2004), (Noder2®06a). Dans le cadre d'un enseignement
socioconstructiviste manipulant des objets co-caitstet commentés, ces solutions ne sont
pas satisfaisantes. La troisieme solution reposaigisysteme de sauvegarde permettant la
restauration de la structure d'un dispositif ina@@nment ou non de son contenu. D'une part
cette solution ne permet pas la composition, la ifitation, la modélisation simple de
dispositifs pédagogiques. D'autre part dans leecaldr cette solution, la conception d'un
dispositif ne peut étre guidée que par la sémaatdpila plateforme Moodle et ne peut pas
s'appuyer de fagcon formelle sur la méthode MepUloiversité.

La troisieme partie de cette étude de cas n°3 ablesiétapes de I'adaptation de l'ingénierie
Bricoles a I'étude de cas Mepulco-Université / Meod

11.4.5 Automatiser la construction de dispositifs sur Moodle
Bricoles : une approche par dispositif

L'ingénierie Bricoles s'appuie en premier lieu lsunotion de dispositif pédagogique comme
objet de persistance a privilégier (chapitre 5). Rappelons qu'un tel objet se distindjua
scénario pédagogique dont il peut étre le complémren Cependant dans le cadre du projet
Bricoles, les dispositifs construits constituens @atités indépendantes de tout scénario, ils
représentent une entité duale : offre de significaét organisation de moyen technique. Sur
la plateforme Moodle cette dualité s'exprime soaemé d'une pré-structuration de la
plateforme permettant d'accueillir les activitéévpres par I'enseignant, mais aussi sous forme
d'une offre de signification offerte aux enseigsareur permettant de mettre en ceuvre
facilement une pédagogie par projet. L'expérieralatée précédemment est a la fois un
exemple de construction manuelle de dispositifsriepies et une offre conceptuelle
permettant I'encadrement de projet étudiant.

Pour modéliser ces dispositifs et pour faciliterrleonstruction nos proposons de définir une
infrastructure spécifique a la plateforme et a &thnde Mepulco.

Vue générale de l'infrastructure pour un utilisatew

Notre proposition identifie trois phases pour cetimnnent : la phase de modélisation, la
phase de génération/contextualisation et la phasewistruction (cf. Figure 116).

Modeleur spécifique Geénérateur specifique Moodle
Mepulco / Moodle Mepulco / Moodle

' ModX )

metamodeéle Lo Greffons de
Web services

Modéliser le dispositif =~ Générer et contextualiser Construire
conformément a les éléments composant  le dispositif
Mepulco et Moodle le dispositif

Figure 116 Vue générale de l'infrastructure pour unutilisateur
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L'utilisation de l'infrastructure Bricoles commend'@bord par la définition du dispositif en
langage naturel. Le dispositif est ensuite modétisé sein de linfrastructure dans une
sémantique fusionnant les concepts de Mepulco-Usitéeet de Moodle. Il s'agit ici de
définir un modele graphique qui se focalise suinéantions pédagogiques de la méthode tout
en les projetant vers l'espace technologique Moddigte définition terminée, I'enseignant
peut analyser son modele pour comprendre la profede ses intentions dans la plateforme
Moodle. Une fois l'analyse et les modificationseeftiées, il peut utiliser le constructeur
spécifiqgue a la plateforme Moodle afin de consé&riie modele sur celle-ci. Lors de cette
phase de construction, il a la possibilité de les éléments de son dispositif avec des
éléments déja construits sur la plateforme. Uns Raicontextualisation et la construction
terminées, il peut utiliser son dispositif sur latpforme.

Choix technologiques : vue concepteur d'une ligneedproduction

L'environnement logiciel sur lequel s'‘appuie notrgénierie est décrit dans thapitre 10
(Réalisation technique : Modeleurs et Constructepésifiques de dispositifs). La démarche
suivie par l'ingénierie Bricole appliquée a notrepérimentation consiste a définir un
métamodele décrivant les concepts pédagogiques daéthode Mepulco-Université (cf.
Figure 117) et a les fusionner avec le métamodéerivchnt les fonctionnalités de la
plateforme Moodle (cf. Figure 118).

Liiligateur

String nom
String prenam
String courriel

Projet
String nom
| Expert | | Tuteur I\ String type
[ Ewdiant | [ ciient | String debut
String fin

Aszso_Prajet Phase_2
Asso_Dgfument_Projet_1 i

Phase
= Long id
Dacument ] ~Eficument_Phase—3
String norm
String lien

Figure 117 Concepts de la méthode Mepulco-Universit
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Category

course

chat

String name
Long Gendep_cardina...

affectCourseCatego

String nom

String nomAhrege
String numerold
String resume
String format
Long Gendep_cardinality

Stting name

String introduction
String chatday

String chatmonth
String chatyear

String chatminute
String chathour

Long Gendep_cardin...

ectStudentCoursin

user

String usemame

String firstname

String lastname

String passward

String city

String country

String email

Long Gendep_cardinality

‘eciTeacherCoursin

flectZectionToCourse

section

Stting name
Long Gendep_cardinality [

affectChatSectionin

affecty]String assessmentendday

workshop

String name

String description

String submissionstartyear
String submissionstrartmanth
String submissionstartday
String submissionstarthaur
String submissionstatminute
String assessmentstartyear
String assessmentstartmoanth
String assessmentstartday
String assessmentstarthour
String assessmentstartminute
String submissionendyear
]String submissionendmonth
String submissionendday
String submissionendhaur
String submissionendminute
String assessmentendyear
"H5tring assessmentendmaonth

String assessmentendhaour
String assessmentendminute
String releaseyear

String releasemanth

String releaseday

String releasehour

String releaseminute

Long Gendep_cardinality

Figure 118 Détail du métamodéle de Moodle

Le métamodeéle fusionné n'a pas encore été définpeiimettra d'abstraire les notions
nécessaires a I'expression des modeles de dispositiformes a la fois a Mepulco-Université
mais également a la plateforme Moodle. Cette comftérsera le garant que les éléments
composant un dispositif s'intégreront facilememnisdia plateforme Moodle et respecteront la
meéthode. Nous comptons utiliser ce métamodele datie environnement pour produire un
modeleur et un générateur spécifique a Mepulco-&feité/ Moodle.

Pour instaurer un dialogue entre le constructeécifigue et la plateforme Moodle, (dialogue
permettant la construction et la contextualisaties dispositifs modélisés) nous suivons une
approche orientée service. Moodle ne dispose pasedtelle interface permettant sa
manipulation par des services. Notre propositionsigie donc a encapsuler certaines des
fonctionnalités de la plateforme Moodle par un fgrefde services Web. De tels services
facilitent la phase de contextualisation en ouvtantialogue entre dispositif & construire et
structurations émergentes des activités pédagogimeaces sur la plateforme Moodle.

Les services suivants ont été définis, ils corradpat au fonctionnement minimum de

Moodle.

‘about’,

‘auth’,

‘createNewUser’,
‘createNewCourse’,
‘affectStudentToTheCourse',

‘affectTeacherToTheCourse',

‘getAllCategories',
'getAllCourses’,

'getAllUsers',
‘getAllTeachers’,
'getAllStudents’,
‘addCategory’,
‘removeCategory’,
‘renameCourse’,
‘renameCategory’,
‘removeStudentFromCourse’,

‘removeTeacherFromCourse',
‘removeCourse’,
'removeUser’,
‘createNewSection’,
‘affectSectionToCourse',
‘getAllSectionsOfACourse’,
‘affectCourseToCategory'

La particularité de Moodle étant son aspect modeil@iertains modules ont commencé a étre
adresseés : le module Chat, le module Workshoe, mioidule Wiki.

© 2007 Tous droits réservés.
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‘affectChatToCourse’, ‘createNewWorkshop', ‘affectWikiToSection',
‘createNewChat', ‘affectWorkshopToSection', ‘addPageToWiki'
‘affectChatToSection’, ‘createWiki',

11.4.6 Conclusions et perspectives de cette étude de cas n3

L'étude de cas n°3, Mepulco-Université/Moodle,sgtiit dans le projet MetaWep dans le
cadre d'une collaboration entre Trigone et le Lilsain de la fédération FERNAHTI. Au sein
du projet MetaWep, cette étude de cas n°3 expl@@éduation de la méthode aux
plateformes de formation actuelles. Notre étudélautée par la plateforme Moodle car elle
présente une orientation socioconstructiviste etaertaine modularité, deux propriétés sous-
jacentes a l'approche dispositive requise par ldnode Mepulco-Université. Nos premieres
expériences de mise en situations, nous ont pegfiectivement de vérifier que les
fonctionnalités proposées par Moodle permettentatestruire les dispositifs requis par la
méthode Mepulco-Université. La deuxieme partie chigh MetaWep consiste a élaborer une
ligne de production logicielle (a partir de l'aneiture Bricoles) afin de permettre aux
enseignants de modéliser leur démarche de type Ibteplniversité et de construire
automatiqguement I'environnement correspondantasplateforme de leur choix. Nous venons
d'entamer cette deuxieme étape pour I'étude datefgrme Moodle. Grace a la précédente
expérimentation, nous avons commenceé a formaliaashitecture de la plateforme et a en
définir les régles de construction. Le greffon device Web adapté & Moodle a été en partie
implémenté. Il nous reste a compléter dans notréir@mement de modélisation le
métamodele fusionné de la méthode et de la platefgpour générer le modeleur et le
constructeur spécifique a la plateforme et a lahoui.

Enseignement de cette étude :

En appuyant notre étude sur une méthode éprouédermpsant une approche dispositive de
'accompagnement de projets étudiants ainsi queus@rplateforme non prototypale, nous
avons voulu nous placer dans le cadre du paradm@gué dans l'introduction de cette thése
(cf. Figure 119). Nous montrons que ce paradoxeésdie dans des cas précis dont notre
étude fourni un parfait exemple. Nous vérifions quedgré la nature profondément différente
des objets (Mepulco/Moodle) considéré, la méthodpdlto peut étre manuellement adaptée
a la plateforme Moodle sans étre fondamentalemamatdrée.

Respecter le cadre théorique du "bricolage pédggetjic'est aussi accepter les exigetﬂces
induites par ce cadre :
* La premiére en amont du processus de créationggraseiconclue au respect de cfitte
création enseignante a partir de laquelle toutecymltomatisé de construction |He
dispositif doit débuter. Ce n'est pas aux enseignda s'adapter aux standards rjais

au cycle de création de s'adapter aux enseignants.

e La seconde, en aval du cycle de création, consisétudier les plateformes fle
formation comme des objets naturels et non comragu®otypes dont on peut falfe
évoluer les propriétés en fonction des fonctionéslgue I'on veut utiliser.

Figure 119 Paradoxes de notre thése

La derniére étape de notre travail consiste a @tuddidéquation de l'ingénierie Bricoles pour
fournir une infrastructure pouvant reproduire etilfeer cette adaptation manuelle. Si le
travail manuel réalisé lors des autres études si¢@anesha, WikiniMST) a pu étre reproduit,
informatiquement par une infrastructure Bricolesyusi nous interrogeons actuellement sur la
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nécessité de prendre en compte l'essence d'unedeéhoduisant des dispositifs. Certes les
dispositifs produits sont conformes au métamodehetionnel de Moodle et au métamodele
pédagogique de la métholepulco-Université Mais cette conformité ne semble pas suffire
pour décrire le cadre de création des dispositifsiqués.

Nouvelle problématiques et perspectives

La particularité de la méthode Mepulco-Universisé gu'elle ne constitue pas a proprement
parler un domaine. Il y a deux différences notablemut d'abord, la méthode ne vise qu'a
définir des démarches qui doivent respecter unreblgede principes. La définition d'une
démarche de type Mepulco doit a priori s'appuyerwsu cadre d'analyse afin de pouvoir
définir le dispositif global. Ensuite la méthode saractérise surtout par des regles
dynamiques a respecter a la différence des domgueegaous avons abordés dans Bricoles ou
la description structurelle est l'activité prindgales spécifications IMS-LD (c#.2.2 Une
présentation d'IMS-LD) en sont un exemple typigleedynamique sous-jacente aux concepts
est majoritairement laissée libre d'interprétatiam concepteurs de moteurs d'exécution.
Plusieurs pistes d'application de l'approche Begoh la méthode Mepulco-Université
apparaissent. Nous envisageons pour l'instantpgassibilités :

1. Basigue Une démarche de type Mepulco est modélisée a pkunh meétamodéle
dédié a Mepulco. Le modeéle résultant est ensudgfdr vers un espace technologique
et peut ainsi servir a la construction de dispissittorrespondants. Chaque
construction prendra toujours en compte l'enviromergt existant dans lequel elle agit.
Cette solution correspond a la premiere solutiosengn ceuvre dans le cadre de la
phase 1 du projet PCDAI.

2. FEusion. Avant la projection vers un espace technologitgienodele de la démarche
est d'abord fusionné avec un modele du dispoddliaj dans lequel la méthode sera
appliguée. Cette solution correspond a la deuxieatetion mise en ceuvre dans le
cadre de la phase 2 du projet PCDAI.

3. Regles de modélisationLa méthode Mepulco n'est pas formalisée sous eodm
concepts de modélisation mais plutdét sous formepédadions géneériques de
modélisation applicables sur des métamodéles daidem

Chaque possibilité semble présenter pour linstamt rapport avantages/inconvénients
équivalent. L'application basique apparait commepk a mettre en ceuvre, simple pour la
modélisation car elle se focalise sur la démarchdéérire et elle dispose toujours des
capacités de GenDep pour la contextualisation dinalapplication fusionnelle apporte un
plus évident car elle conserve la possibilité déosaliser sur la méthode et permet en méme
temps une intégration au niveau abstrait. Par epmtile implique I'écriture de regles de
fusion avec des métamodeéles de domaine et cellesaablent plus difficiles a écrire que les
regles de transformation. Enfin I'application pegles de modélisation semble une solution
élégante et intuitive pour le concepteur de modebeitefois, elle nécessite de rationaliser la
création des opérations de modélisation, ce qurrpibuse faire au travers d'une mise en
éguivalence entre les concepts de Mepulco et ceurétamodele de domaine cible. Ce type
d'opération apparait proche des régles de fusiodoet renvoie a un haut de degré de
complexité.

Diffusion de I'étude
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Conférence nationale avec comité de lectumlloque EPAL (Caron, Warin, Hoogstoel, &
Le Pallec, 2007), EIAH 2007 (poster) (Warin, Carba Pallec, & Hoogstoel, 2007).
Conférence internationale avec comité de lect@elloque Scénario 2007, (Caron, Derycke,
Hoogstoel, Le Pallec, & Warin, 2007).

11.5 Conclusion

Les trois études de cas, que nous avons présedadss ce chapitre, illustre de facon
chronologique chaque étape que notre ingénierié fahchir : établir une communication
avec une plateforme de formation par l'intermédidiun greffon, proposer a des enseignants
un modeleur et un constructeur adapté a leur pregigprendre en compte dans l'acte de
modélisation les principes d'une méthode.

Les études de cas que nous avons menées adregaentent des plateformes trés différentes,
Ganesha est une plateforme de formation class\WyilkeniMST est une application de type
Web 2.0, Moodle est une plateforme modulaire ddotiehtation pédagogique est
socioconstructiviste. Ces différences contribuenéridre significatives les études que nous
avons menées.

Enfin ces trois études adressent des problémediffésents rencontrés au cours de notre
thése. La premiére étude aborde essentiellempenpdlémes d'ingénierie. La seconde
étude pose le probleme d'adapter une infrastruéturee équipe d'enseignant. La troisieme
étude pose le probléme conceptuel, des rapportpauent entretenir méthode et modéle.

Les deux derniéres études ne sont pas encore &msiNous pensons pouvoir mener dans le
cadre de I'étude n°2 (application WikiniMST, prof€CDAI), des enquétes pour estimer
'adéquation de notre infrastructure au travail eleseignants.

De I'étude n°3, nous attendons plusieurs bénéfices

Le premier bénéficattendu de cette étude n°3 est de nous perméeéiagir le spectre
d'application du projet Bricoles aux méthodes dapiissage. Nous pouvons ainsi étudier la
pertinence et l'adéquation de I'Ingénierie Dirigger les Modéles aux "méthodes”, et
particulierement les méthodes pédagogiques quiesogénéral peu ou pas formalisées.

Le second bénéficde cette étude est permettre une formalisatiorpdesipes de la méthode
Mepulco-Université. Cette formalisation permettrdéns un premier temps de réduire les
ambiguités inhérentes a la création de disposspectant la méthode et dans un second
temps de définir des opérateurs formels pour egriionceptuellement qu'un dispositif
respecte la méthode.

D'autres travaux sont engagés qui pourraient doleera une étude plus approfondie, ces
travaux sont décrits dansdbapitre 12 suivant.
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chapitre 12 Conclusion, perspectives

Cette these aborde les problématiques posées quardtionnalisation d'une approche
dispositive des plateformes de formation. Nous ks nos travaux en présentant dans ce
chapitre : le bilan de notre recherche, les étdeesas que nous avons menées et la diffusion
gu'elles ont connue. Quelques travaux, encorera fant partie de notre horizon immeédiat,
ces travaux seront décrits dans ce chapitre. Nbosdans ensuite les apports de notre
recherche. Enfin, nous terminons en indiquant Espectives de recherches et l'intégration
de nos travaux dans les recherches actuelles mdagssotre laboratoire.

12.1 Bilan des travaux réalisés

Notre contribution se présente sous la forme de geapositions complémentaires : Une
approche dispositive des plateformes de formatignopérationnalisée par unegénierie
dirigée par les modeles

12.1.1 Une approche dispositive des plateformes de formation

Notre proposition repose sur l'instrumentation skégnants pour les aider a construire des
dispositifs pédagogiques sur les plateformes dmdtion. Ce positionnement a nécessite,
dans un premier temps, de définir et de caractdtisze de construction qu'il est possible de
mener sur une plateforme de formation.

Définir notre cadre de recherche

Pour cela notre recherche a débuté par I'étudpldesformes de formation. Cette étude s'est
attachée a explorer les relations entre les fongtiités qu'une plateforme de formation
propose, les différents réles que des enseignantgept y jouer et I'organisation sociale au
sein de laquelle la conception d'un EIAH peut stffer. Cette étude a permis de spécifier le
cadre social dans lequel nous envisageons I'uidisa'une plateforme de formation : il s'agit
de petites organisations enseignantes pratiquabtidolage pédagogique sur des plateformes
de formations souvent modulaire et open sourceé&outdnée a partir d'application de type
Web 2.0. Nous avons montré que la conséquence dgesigonnement est d'établir une
écologie distincte entre les pratiques de créagaoreignantes et l'implémentation d'une
plateforme de formation.

Comment lier intention socioconstructiviste et plagéforme de formation

En respectant notre cadre de recherche, nous noumnes employés a définir les liens qu'il
est possible de tisser entre les intentions digaet des enseignants et les plateformes de
formation. Nous avons montré qu'il est possible mettre en correspondance les
fonctionnalités d'une plateforme de formation et peincipaux modeles pédagogiques. Ce
travail nous a permis de positionner notre recheri montrant qu'il semblait difficile pour
un enseignant d'utiliser une infrastructure pourccétiser sur une plateforme de formation un
enseignement de type socioconstructiviste. || ppaau que les plateformes de formation ne
semblaient pas prévoir de fonctionnalités pour aq@@agner la concrétisation de telles
intentions pédagogiques. Nous avons étudié lesipanx standards des EIAHSs, ainsi que les
différentes propositions en matiére de constructienressources, de séquences, d'activités
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scénarisées. Cette étude a montré la difficulté pea approches de décrire et a fortiori de
favoriser la mise en place d'un enseignement soggiuctiviste.

Notre proposition : construire des dispositifs

Nous avons alors montré que la notion de dispgsifvait étre cette entité qui permettrait
d'établir un lien entre intention pédagogique deetgocioconstructiviste et plateforme de
formation. L'adéquation de la notion de dispositifotre recherche repose essentiellement sur
les points suivants.

* La notion de dispositif est une entité duale, etlastitue pour les enseignants un cadre
de pensée, elle constitue au sein d'une platefalenéormation l'organisation des
moyens technigues mise a disposition par la platefo

» Les potentialités offertes par cette notion, sama@re ouvert en faisait un excellent
support pour le bricolage enseignant.

Pour que cette notion de dispositif soit réellenedfitiente dans un cadre informatique :
» |l faut pouvoir la définir et la manipuler infornigiement.
» |l faut que I'on puisse implémenter avec économie imfrastructure permettant de la
concrétiser.
e |l faut pouvoir définir un processus instrumentérnpettant la transition entre
I'expression d'un dispositif reflétant les intensodidactiques des enseignants et un
dispositif technique encadrant les activités dggemants.

12.1.2  Une ingénierie basée sur I''DM

Notre proposition adresse ce triple challenge dramf un cadre de formel pour définir un
dispositif pédagogique, que celui-ci décrive dderitions pédagogiques ou bien qu'il décrive
une organisation de moyens techniques dans lexterd&ine plateforme de formation. Nous
appliguons une approche IDM pour implémenter ugeelide produits logiciels adaptable a
chaque plateforme de formation. Enfin nos travamablésent un parallele entre le processus
de concrétisation qu'un dispositif peut suivreeeé¥libdel Driven Architecture.

Une application de I''DM

Apres avoir décrit les différents concepts sur et I'ingénierie dirigée par les modeles

repose, nous avons expliqué de quelle maniérepsediyngénierie pouvait étre adapté a notre
domaine de recherche. L'approche MDA peut étrefiredédans le cadre plus général de

I'IDM, en l'appliquant aux langages spécifiquesddmaine. Nous avons proposé de produire
une série d'infrastructures spécifiques, compod@&esmodeleur et d'un constructeur reposant
sur la définition d'un ou de plusieurs métamodelgss infrastructures permettent de

modéliser et de construire un dispositif dans letexte d'une plateforme de formation.

Les outils développés

Deux outils ont été développés pour cette these :

Le premier ModX, développé en collaboration avec Xavier ladldt, est une plateforme de
modélisation implémentant la version 1.4 du MOFtt€eglateforme permet de définir
graphiqguement des métamodéles et des régles ddatmaation. Nous avons généré a partir
de cette plateforme des modeleurs spécifiques amp@sir un ou plusieurs métamodéles et
utilisant un moteur de transformation. De tels nbedles permettent la modélisation de
dispositifs pédagogiques conforme a un métamodaagngique, fonctionnel ou fusionné.
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Le second GenDep, est un générateur de constructeur spéeifiCe générateur peut étre

paramétré par deux modeles, I'un décrivant la folatee de formation, I'autre son interface de

service. Cette paramétrisation permet de générecomstructeur spécifigue adapté a une
plateforme de formation particuliere. Un tel consteur spécifique permet de construire dans
le contexte d'une plateforme de formation un digpp@edagogique.

Pour finaliser le dialogue nécessaire entre cootgmn et plateforme, des greffons, serveur de
services Web, ont été implémentés sur les platefermGanesha, Claroline, Moodle, Elg et
WikiniMST.

Les études de cas

Nous décrivons dans cette thése trois de étudeasle

La premiére consacrée a l'adaptation de Ganesha, a permgefildr les modalités du
dialogue qu'il est possible d'établir avec unegitatme de formation. La seconééude sur
l'application WikiniMST, a permis de mettre en @awtre proposition d'infrastructure. Cette
infrastructure permet a des enseignants de modalmsdispositif puis de le construire sur une
plateforme de formation. La troisiené¢ude, se déroulant sur la plateforme Moodle,iétlzd
notion de meéthodologie et son couplage avec un mugtale dans le but de définir un
formalisme pour exprimer les manieres de modéliSette derniére étude n'est pas terminée
et doit se poursuivre dans le cadre d'un projetncom MetaWep entre les laboratoires
Trigone et le LIL (laboratoire Informatique du latal). Le projet MetaWep participe au
projet d'Evaluation des Usages dans des Contexfesedvices Ubiquitaires et Evolutifs
(EUCEU).

12.2 Apports de nos travaux de these

12.2.1 L'approche dispositive et sa cohérence avec le type
d'enseignement que nous adressons

L'approche proposée

Les travaux de cette these s'inscrivent dans &esaux actuels d'ingénierie portant sur la
modélisation de scénarios pédagogiques (Laforcads.,e2005), (Villiot-Leclercq, 2006),
(De la Teja et al.,, 2006), (Martel et al., 2006BuKgos et al., 2005), (Dalziel, 2005),
(Giacomini-Pacurar et al., 2005). L'analyse defedkhtes approches ingénieristes existant
actuellement en EIAH, nous a permis de positiorswentifiquement notre recherche par
rapport a celles-ci. Notre approche dispositive fdiedeformes de formation, adresse un
public, un type de pédagogie et un type de platedararement traité par ces travaux .

Nous montrons qu'en considérant la notion de meated de formation au sens large comme
tout moyen mis a la disposition des éléves pardssignants pour encadrer un enseignement,
un nouveau champ de recherche s'ouvre alors emiérge pédagogique. Pour adresser ce
champ de recherche, il nous a fallu décrire un eauvparadigme pour les EIAHs. Ce
paradigme s'appuie sur les notions de processumleeption participative, de bricolage
pédagogique, et de dispositifs pédagogiques. Nertherche montre la cohérence de ces
notions, et suggere que la mise en place d'un gmsmient de type socioconstructiviste est
favorisée par ce type d'organisation sociale, cettiere de concevoir des séquences
pédagogiques, ce type d'entité pédagogique swypeede média. Cette suggestion est a la
base des choix instrumentaux que nous avons preposé
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Notre choix d'ingénierie

Nous avons montré awhapitre 7 que différentes approches actuelles rggénierie
pédagogique pouvaient étre reconsidérées dans arspegtive IDM. L'originalité de notre
approche est d'établir dés sa conception un pleraidgre I'approche de contextualisation que
nous préconisons et l'approche MDA reconsidérées dancadre élargi de I'IDM. Ce
positionnement, nous a permis de proposer desiawuid'infrastructures destinées aux
enseignants, éventuellement non dépendantes aekmsia actuellement utilisés en EIAH (cf.
chapitre9.1.2)

Nous montrons qu'une telle prise de distance pemgstmoins de décrire et de construire des
dispositifs riches (I'étude de cas PCDAI en estxemple, cf. chapitr&l1.3). Notre ingénierie
permet ainsi d'adresser des applications de typb 2@ utilisées a des fin pédagogiques
mais concgues initialement pour d'autres fins. Okedeapplications ne sont pas, pour le
moment, adressées par les standards de I'éduc®mamtant, l'usage de ces applications,
banalise en enseignement de activités de type gmwstructiviste (Downes, 2005). De telles
activités nécessitent de pouvoir contextualiseerfiant les dispositifs a construire, la phase
dialogue que notre constructeur implémente peretéd contextualisation (df1.3.10).

Récolte d'indices

Un travail de validation des ateliers et des inftagures que nous proposons reste a
entreprendre aupres des enseignants : ce travahgsartie amorcé. Dans le cadre du projet
PCDAI (11.3) des travaux sont actuellement menés sudééle trace de co-conception d'un
dispositif pédagogique et la recherche dindicatede co-évolution des dispositifs, des
communautés et des médias de formation. Dans les ail la recherche-action MetaWep
(11.4), nous avons entrepris d'analyser les tradgdishtion fournies par la plateforme
Moodle dans le but de faire évoluer la méthode NMmpue modele engendré par la méthode
et modéle fonctionnel de la plateforme. Enfin,daalte d'indice de Bricolage pédagogique ne
peut avoir lieu, que sur des études longitudinptes/ant montrer I'évolution d'un dispositif et
des pratiques pédagogiques au cours du tempsmipdiftation des dispositifs, entre la phase
1 et 2 du projet PCDAI, sont des exemples d'indigas nous recherchons. Une telle
recherche, a réaliser a grande échelle, nécegsitdinalisation et une intégration que notre
prototype ne permet pas encore.

12.2.2 Modéle de plateforme et construction de dispositif

Nos travaux en IDM ont permis d'aborder dans descoacrets les verrous constitués par la
définition du modele d'une plateforme d'exécutibpar la construction sur cette plateforme
d'un systeme modeélisé. Nos recherche en IDM se diins le cadre des travaux adressant le
problématique des langages spécifiques de domafiega(Baez, 2005), (Emerson, 2005),
(Tolvanen & Rossi, 2003), (Balasubramanian, GokHabbor Karsai, Sztipanovits, & Neema,
2006). La particularité de notre approche cons@stadresser des domaines spécifiques
nombreux et pas clairement exécutables. Le dontpieenous adressons, les EIAHS, présente
en effet pour I''DM deux caractéristiques princgsal un grand nombre de plateformes, et des
€éléments a construire formant un systeme devaet é@hérent avec la plateforme de
formation.

Modéle de Plateforme
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Nous nous sommes donc interrogés sur la significadiune démarche IDM dans un cadre
qui ne conduit pas a la production de code. Poopgser une telle démarche dans le cadre
des EIAHs, nous avons montré qu'un EIAH pouvaié &wnsidéré comme une plateforme
d'exécution des systemes que nous voulions corestios travaux ont permis de proposer
des bonnes pratiques pour décrire une telle plaefocette description a été réalisée a l'aide
du logiciel ModX sous forme d'un métamodeéle expranédVlOF. Ce métamodéle correspond
en partie a la description des fonctionnalités mpi'uplateforme doit fournir pour
opérationnaliser les dispositifs pédagogiques ques rsouhaitons décrire. Une partie de ce
métamodele peut donc étre simplement déduit d'tndeédes services nécessaires a la
construction de dispositifs sur la plateforme.

Une des originalités de notre travail est de morgtal est possible d'utiliser ce métamodeéle
de deux facons.

e La premiére consiste a l'utiliser pour défimir modeleur spécifique a la plateforme.
Pour une telle utilisation, le métamodéle décat, ges classes et des associations, les
fonctionnalités précédentes. Il traduit, par deglications de cardinalité, les
spécificités des systémes a construire. Ces catdgmpeuvent étre imposées par la
plateforme de formation, ainsi que par les pédaggopiojetées.

 La seconde consiste a l'utiliser pour définin constructeur spécifique a la
plateforme. Le métamodéle précédent doit étre complété pouradljoindre des
indications permettant la génération de collections

Nos travaux expliquent donc, de facon pragmatigoeyment définir le métamodele d'une
plateforme d'exécution. Ce métamodele peut étriséitclassiquement pour définir un

langage spécifique de domaine. Nous montrons jgexit également étre utilisé pour définir
un constructeur spécifigue au domaine. Cette difinse fait dans le cadre de la plateforme
de construction générique GenDep que nous avohsée@aendant cette these.

Geénérer un constructeur spécifique

Cette plateforme de construction générique (GenDeyd nous proposons permet la
génération presque automatique d'un constructetgifgpue a une plateforme de formation
(cf. chapitre 10). Nous avons montré (&.3) que cette proposition d'ingénierie est
directement déduite des principales caractérissigiwedomaine que nous adressons. Celles-ci
impliquent la nécessité de concevoir une ingéniedaptable a un grand nombre de
plateformes ainsi que la nécessité de définir désamismes permettant une contextualisation
des dispositifs modélisés. Notre choix d'ingéniefiaspire donc dans un cadre IDM des
travaux portant sur les générateurs d'applicat{®o$ranen, 2006) (Bhanot et al., 2005), et
propose une solution adaptée a la simplicité dedeles a construire ne passant pas par des
mécanismes de composition dynamique de métamdasiel{ier et al., 2005).

Les constructeurs spécifiqgues, que nous avons pspdous ont invités a questionner la
relation de factorisation qui lie un modele au &yst qu'il décrit. llIs nous ont amenés a
définir, au niveau du métamodele et du modele,&iments pour favoriser la construction
des dispositifs.

Construire une collection d'élément a partir d'un nodele.

Nos travaux présentent ainsi des propositions gusi@ématique rarement abordée en IDM,

ou l'opérationnalisation d'un modele se fait sotem la production d'un squelette de code.
Nous avons choisi de considérer que I'élémentmotiele de dispositif, pouvait décrire, dans

le contexte de la plateforme, une collection d'@&gmPour mettre en ceuvre ce mécanisme,
nous avons proposé des éléments de profilage etadbénalité (cf. chapitr€.3.4). Ces
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éléments permettent, tout en respectant une cdoilgatiMOF des modeles modélisés, de
spécifier comment doivent étre générées les calesécrites.

12.2.3 Reéalisation Technique

Notre thése propose pour adresser des plateformndsrchation une solution basée sur la
réalisation d'un greffon de service Web spécifidues travaux concernant l'adressage par des
services Web des plateformes de formation sontrenalbutiants et trés hétéroclites, nous
avons au cours de cette these cité de nombreusastvias (cf chapitrel0.1). Elles tentent de
promouvoir en ce domaine un standard d'adressageesiglateformes (IMS-ES), (OKI-
OSID). Ces travaux en EIAHs se heurtent non seuiempeoblemes d'interopérabilité des
plateformes de formation, mais également au problé® définition des usages de ces
plateformes. Les applications plus généralistesyde Web 2.0, en proposant des interfaces
de Services Web moins ambitieuses, semblent enroaide plus avancées (Google-API).

La solution que nous avons développée, consisteiresimple greffon de service Web
encapsulant les principales fonctionnalités desefdemes de formation que nous avons
étudiées (cf. chapitr&0.1). L'originalité de notre proposition est dprésenter ces services
par des métamodéles et donc de traiter les proBlé@higeropérabilité entre services, a ce
niveau. Un des autres avantages de notre solutbries séparer considération métier et
considération technique, cette séparation permetnugilleure abstraction des services que
nous proposons. Notre solution peut étre utiliseesdd'autres circonstances que celle que
nous deécrivons dans cette these; nous avons prajase notre laboratoire d'étendre ce
principe pour l'interrogation des plateformes demfation par des périphérigues mobiles
(Kaddouci, Vantroys, & Cheuvrin, 2007)

Nous montrons dans cette these qu'il est technigonepossible, via l'ingénierie dirigée par
les modeles, d'interopérer avec de tels greffons. dlus le logiciel que nous avons
implémenté, GenDep, est en grande partie générdmarprétation d'une part du modele du
greffon de Service Web et d'autre part du modeélia gidateforme de formation. Cette double
génération de code permet un adressage écononegquapglications Web.

12.3 Perspectives

Nous décrivons dans cette section, les évolutiénentes des EIAHs et montrons comment
notre ingénierie (Bricoles) s'insere dans des rognes de recherches que nous menons dans
notre laboratoire pour appréhender ces évolutions.

12.3.1 Le cadre de l'ingénierie Bricoles

Nous avons montré tout au long de cette thése 'mpgernierie Bricoles était congu pour un
usage dans le cadre artisanal de petites équipsseitmant pratiquant le bricolage
pédagogique sur des plateformes de formation as kege. Cette adaptation a ce cadre
particulier repose les facilités que notre ingéeigorocure pour mettre en oeuvre des
pratigues de conceptions participatives, de brgmlgpédagogique, de construction de
dispositif pédagogique et de pédagogie sociocortstiste (cf. respectivemen8.2, 5.4.1,
10.5et3.4). Nous pensons que les évolutions actuelld$ndiermatique tendent a généraliser
et a banaliser ce type de pratique. En effet debmenses recherches en EIAH, relient les
conditions d'émergences et de généralisation disaignement de type socioconstructiviste,
a l'apparition et a l'utilisation de nouveaux autfSynteta et al., 2002), (George, 2005),
(Bounie et al., 2005), (Gueraud et al., 2004). @eherches qui s'appuient sur l'usage de
prototypes dressent néanmoins un tableau préciartifacts qui pourraient étre utilisés pour
un tel enseignement et des usages que I'on poerranoir.
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12.3.2 Un nouveau paradigme en EIAH

Dans l'étude de cas portant sur l'application WAREIT utilisée lors du projet PCDAI
(cf.11.3 ) nous avons montré que notre ingénierie ptagedes qualités pour adresser avec
succes des plateformes de type Web 2.0 (O'Reilll95R Sous ce vocable il est possible de
désigner un ensemble d'application Web dont lacjpathe caractéristique est de permettre a
'usager de définir la forme de son environnemear @es procédés de "MashUp") et les
conditions d'usage pour lui et pour la communauégaelle il appartient (tag, rating, geodata,
etc.).

L'usage de ces applications en enseignement

Pour prendre en compte de l'usage de ces nouysdiesformes en enseignement Stephen
Downes a introduit le terme e-Learning 2.0, (Dowrg805). L'auteur fait un bilan actuel du
e-Learning, tel gu'il est pratiqué au travers dBtSL Il rappelle les différents standards sur
lesquels s'appuie ce type de plateforme (Scorm, M3 etc...) et conclu en affirmant
gu'actuellement il est possible de recréer, surplig®formes de formation, les conditions
classiques d'un enseignement de type frotitdhere we are now in the online world is where
we were before the beginning of e-learningdownes, 2005). L'auteur décrit alors les
changements que l'usage d'Internet a entrainés lese£tudiants, il dresse un tableau
exhaustif des possibilités offertes actuellememtl@s applications de type Web 2.0. Ce type
d'application place l'internaute au centre des esagp le partage et la collaboration entre
individus. Les applications, blog, wiki, réseauxisox, tag collaboratif, e-portfolio, réunies
sSous ce nouveau vocable, dessinent de nouveauesusaigdés sur des utilisateurs actifs.
Stephen Downes recense ces applications, l'usagd'aqu peut en faire en enseignement
(Scott, 2003), (Downes, 2004), (Barrett, 2006) étrid un nouveau paradigme pour les
ElAHs. Ce paradigme s'appuie sur la création inidieile de contenu, et pose la question de
I'exploitation en enseignement de ces activitéssiroativistes. "how learning content-
whether professionally authored or created by stisle- can be used as the basis for
learning activities rather than the conduit for teang content (Downes, 2005). Des
exemples de ces usages sont depuis souvent recEmsefa littérature scientifique (O'Hear,
2006), ainsi l'utilisation de Blog Wiki et Podcapbur promouvoir un enseignement
collaboratif en médecine (Boulos, Maramba, & Wheelk006). La British Educational
Communications and Technology Agency, (Becta, 2D0Oé&ns un guide destiné aux
ingénieurs pédagogiques indique que l'usage dedicalgns de type Web 2.0 en
enseignement offre la possibilité de mettre en esunr enseignement personnalisé, mais
interpelle les concepteurs de ressources pédagegygr le statut des objets pédagogiques.
Le guide pose la question dans le cadre de ce aauparadigme de l'intérét de produire,
entreposer et standardiser des ressources pedagsgiq

Application Web 2.0 et Micro Learning

Dans ce nouveau paradigme que nous décrivons peUutlAH il est possible d'aborder le
réle et la place des contenus, dans le cadre desrahes menées actuellement sur les micro-
enseignements et micro-contenus. Un micro-contshilypiquement un article soumis dans
un blog, un commentaire, une photo placée surtendsi partage etcCe qui caractérise un
micro contenu, d'un autre type de contenu, dispersor le Web, c'est de pouvoir étre
référencé, et interprété, informatiquement, videeture par exemple de fichier RSS. La
publication individuelle de micro-contenu sur deplecations Web 2.0, tend a dessiner une
vue subjective du monde réel (Mosel, 2005). L'auteontre que, par de simples mécanismes
de liens, de commentaires, de renvois, une vualsoeént partagée du monde réel émerge de
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la toile tissée par ces micro-contenus. || monue ta subjectivité, inhérente a ce type de
contenu, favorise un apprentissage constructiypsiela confrontation des différents réels
chez leurs créateurs, ou leurs lecteurs. Cepenklssdge de ces contenus, a des fins
d'enseignement, souleve pour des enseignants destians portant par exemple sur
I'évaluation des activités réalisées, sur la caleredes parcours apprentissages, lorsqu'ils
sont organisés individuellement (Roth, Philipp, &borg, 2006), (Fiedler & Kieslinger,
2006).

L'apprentissage pervasif.

En 1991 Mark Weiser dans un article fondateur idéofmatique Ubiquitaire décrivait, a un
horizon de vingt ans, l'avenir de l'informatique gi#ér, 1991). Nous vivons actuellement
dans un monde en partie décrit par cet article.ibdises de cette révolution sont désormais
tout a fait visibles dans notre environnement, dRSG@lans les voitures, aux appareils photos
numérique et communicants. Notre laboratoire méreeiement des recherches sur cette
déclinaison de notre avenir dans les domaines édleidation, ces recherches portent sur
l'apprentissage pervasif (Derycke & Chevrin, 20QC)evrin et al., 2006).

L'apprentissage Pervasif fait référence a un apigeage utilisant des réseaux pervasifs. Un
réseau pervasif est un réseau dans lequel il esiljje d'étre connecté partout et a tout
moment par l'intermédiaire d'objets communicantsssiques ainsi que grace a des objets
équipés d'une capacité de mémoire et dintelligetels que décrit par Mark Weiser.
Apprendre, dans un tel contexte, c'est utilisatdlligence ambiante du réseau pour favoriser
l'apprentissage.

Dans le cadre du projet p-LeartgP-learnet), nous prévoyons de poursuivre lesereties
menées lors de cette thése pour aborder I'adrepsagme ingénierie dirigée par les modéles
de service d'enseignement. La problématique que abardons dans ce projet nécessite de
piloter une approche SOA flexible et adaptableuix@ en temps réel pour mettre en ceuvre
des dispositifs pédagogiqgues dans des contextegyehats. Cette problématique peut étre
abordée dans un cadre IDM en définissant classigoerte métamodele des différents
services adressables, le métamodeéle des intentiédagogiques ainsi que des regles de
transformation. Cette recherche peut étre abordéeoaplant notre constructeur générique
avec la plateforme "Ubilearn" réalisée dans le eatdr la thése de Vincent Chevrin (Chevrin,
2006). La plateforme multi-agent "Ubilearn” propase interface de services génériques en
aval desquels selon le contexte d'enseignemer, cblbisit et réalise I'orchestration de
services réels. Par l'intermédiaire de GenDepgptesteuction ou l'interrogation de dispositifs
via ces services deviendrait alors possible. Lagatrx actuels menés dans notre équipe de
recherche sur la notion de e-portfolio sont un gdentres simple de ce couplage (Kaddouci
et al., 2007).

MashUp : Assemblage précaire et hétérogene de foranalité Web

12| e projet p-Learnet a recu la "labellisation” dile°de Compétitivité 'Industries du Commerce"

en date du 10 Mai 2006, il s'agit d'un projet AN&tet Télécommunications, dont les partenaires shifL,
Auchan, France Telecom, La Poste, ENST-B, INT Euwijversité de Lille 2, UMVF (Université Médicale
Virtuelle Francophone).

L'objectif principal du projet est d’explorer le mtiel offert par I'informatique ubiquitaire dats champ
d’application concernant les Environnements Infdiquees pour I’Apprentissage Humain (EIAH). L'Ingéné
Dirigée par les Modeéles est ici utilisée de concarec une approche par ontologies pour générer des
environnements d'apprentissage qui peuvent s'adapspparition ou la disparition de dispositifeatroniques

et aux variations d'activités que cela entraine
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Les évolutions que nous venons de décrire autdrlesrapprenants a créer, structurer, leur
propre enseignement, et constituer un réseau aefldes activités d'une communauté
d'apprentissage (Kahnwald & Kdhler, 2006). A ceslétons dans le domaine des pratiques
pédagogiques et des meédia utilisés s'ajoutent detut®dns logicielles, ces derniéres

redéfinissent en EIAH les différents réles déealass le chapitrg.4.

Par des assemblages précaires et hétérogénes d@rioalités Web, il est possible de
composer une application Web. Cette approche daplodes composants légers (gadget
(Google-API), widget (Wikipedia, 2006)) repose sune technologie de type Ajax (Garrett,
2005). Elle exploite les Services Web tout en seatquant de I'approche SOA, plus lourde
(I'agrégation ayant lieu chez le client plutdét gue le serveur). Cette approche permet
néanmoins de construire des applications perforesantilisables en entreprise (McAfee,
2006). Avec ce type d'approche, l'utilisateur dsite Web peut fagonner son environnement.
Ce faconnage peut étre réalisé par des agrégat®osntenus, ou par I'ajout de fonctionnalité.
L'influence de ce fagonnage sur la vie d'une conautéhde pratique a par exemple été
étudiée par (Goodman & Moed, 2006), les auteur®bservé l'insertion, dans les pages Web
de certains internautes, des indications géograpbigles visiteurs et contributeurs de leur
espaces. Les intégrations dans I'espace de tdiuailinternaute, de dictionnaires, de lecteur
de file RSS, de carte conceptuelle présentant tes nlefs des contributions présentes, sont
d'autres exemples de ce type de fagconnage. Cetsibpide pour une apprenant de construire
son propre environnement d'apprentissage et dat@tuouvre des perspectives nouvelles en
EIAH. 1l est par exemple possible d'imaginer un edgisement employant les outils,
génériques et hétéroclites, choisis et composésepaapprenants eux-mémes. Le challenge
pour un enseignant ne consiste plus, comme damtudes de cas décrites dansHapitre 11,

a construire des dispositifs sur une méme apphicatiétournée ou non, mais destinée a tous.
Il consiste a pouvoir interroger facilement les msédhétéroclites utilisés par chaque
apprenant, pour pouvoir mener efficacement un traasuivi. Ce travail réputé fastidieux
(Leclet et al., 2007) peut étre instrumenté parenioigenierie.

Ce type d'assemblage logiciel que nous venons deralét parfois désigné par le mot
francais "Bricolage" dans la littérature anglaisReds, 2006). Ce mot introduit
scientifiquement par Claude Lévi-Strauss (Lévi-&g 1962), nous renvoie aux solutions
gue nous proposons dans notre thése.

En guise de conclusion : un paradigme en EIAH bassur le "Bricolage”

Nous commencionsclapitre 1) cette thése en décrivant la difficiap@tation a laquelle un
enseignant est confronté pour passer de ses omereédagogiques a leur concrétisation dans
le cadre d'une plateforme. Nous avons montré gstipossible de produire une infrastructure
pour accompagner cette adaptation.

Deés le début de cette théese (Caron et al., 20Q%e avions l'intuition que le Bricolage serait
la clef en EIAH d'un nouveau paradigme. Nous vivactsiellement dans un monde ou ce mot
(Lévi-Strauss, 1962) peut s'appliquer en EIAHs pdécrire des pratigues pédagogiques
(Papert, 1991), pour décrire des pratiques de @bioce de séquences pédagogiques
(Perrenoud, 1983), pour décrire des usages desf@iamies de formation (Berggren et al.,
2005), pour décrire la création par les apprenantsmémes de leurs parcours pédagogique
(Mosel, 2005), pour décrire des techniques d'asteyeb précaires et hétérogenes
d'application Web (Floyd, 2006).
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Pour accompagner ces différents bricolages, l'iegiéndirigée par les modéles propose des
solutions basées sur un cadre formel mettant erreodas notions de métamodéles et de
transformations. Ces notions permettent comme hawusns montré dans cette thése la prise
en compte des spécificités techniques ou concégsuetaractérisant une situation
d'apprentissage reposant sur du bricolage. Nousopsravoir démontré par notre recherche
I'intérét de cette voie en ingénierie pédagogiqueir accompagner les usages enseignants
actuels et pour accompagner les usages a venirtrbesux menés récemment dans notre
laboratoire, intégrant nos recherches (Leclet et 2007), (Derycke & Chevrin, 2007),
(Kaddouci et al., 2007), (Warin et al., 2007), (@arWarin et al., 2007) (Caron, Derycke et
al., 2007) sont les indicateurs des potentialig@satre approche a relever les nouveaux défis
en EIAH.

12.4 Conclusion

Cette these définit une ingénierie, a I'usage dsesignants, pour accompagner la construction
de dispositifs pédagogiques sur des plateformdsrdeation au sens large. Notre recherche
s'est attachée a étudier dans un premier temp®tiannde plateforme en rattachant les
différentes facettes de cette notion a des pragigedagogiques, a des pratiques de création, a
des modes d'adressage. Ce travail, essentiel ptrar necherche, a permis de dresser un bilan
concret des infrastructures permettant I'appreadisar des moyens informatiques. De ce
travail il ressort que les EIAHs que nous utilisgessituent a la frontiére de deux modeles.

La premier classique, ingénieriste, repose sur une visidastrielle de I'enseignement, sous-
tendu par un modele économique décrit dans le thapi4.4. Ce modele aborde les
évolutions actuelles de I'enseignement et de finédique en proposant, d'un point de vue
ingénieriste, la plasticité des plateformes de &irom par le recours par exemple a la
composition de services ou de composants. Ce trapair étre réalisé, nécessite de définir
des interfaces standard d'adressage des platefaendsrmation (IMS-ES) (ELF, 2007)
(OKI-OSID). Il nécessite également de définir dendards permettant de lisser l'interface
homme machine, lors de la composition et I'agrégatie composants (Portlet). Ce modéle
ingénieriste aborde les évolutions de I'enseignénmam promouvant l'individualisation de
lapprentissage par la mise en oeuvre de Workfladaptatifs pilotant des activités
nourrissant des moteurs d'exécution. Les stand&@®RM_2004, 2006) et (IMS-LD) sont
des exemples de ces orientations récentes.

Le second modéjeartisanal, promeut un enseignement socioconstisiet mené par des
artisans bricoleurs. Il exploite les ressourcepplieations de type Web 2.0 pour les utiliser
de facon opportuniste en enseignement. Les mécasidm MashUp (Floyd, 2006), reposant
sur des technologies telles que Ajax (Garrett, 208&crits dans ce chapitre, permettent la
construction par les apprenants eux-mémes de ledroenement d'apprentissage. Ceux-Ci
peuvent composer leur parcours individuel d'enssiant et contribuer a celui-ci sous la
forme de micro-contenu. Nous avons montré dans dbgse que pour un tel modéle,
reposant sur la notion de bricolage sous toutefose®s, il est néanmoins possible de définir,
par le recours a l'ingénierie dirigée par les mesletles infrastructures adaptées permettant
d'accompagner le travail des enseignants.

Ces deux modeles ne doivent pas étre opposésnisdittient sur le plan pédagogique, social,
économique, et ingénieriste deux extrémes d'un nogminuum, entre lesquels les EIAHSs se
placent. La force de notre proposition est de wder également et de pouvoir constituer
pour I'ensemble de ce continuum des infrastructia@@ktant le travail des enseignants.
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Nous avons présenté, dans ce chapitre, les divérgdgtions en cours dans les EIAHSs, et
comment notre recherche pouvait s'inscrire danswted'elle. Certains travaux sont déja
débutés, ils permettent d'aborder la problématjgpmée par la contextualisation a réaliser
dynamiguement dans le cadre d'un enseignementgife(kaddouci et al., 2007), (Derycke
& Chevrin, 2007), ils concernent également l'aidap@orter aux enseignants pour le suivi
d'apprenants en milieux hétéroclites (Caron, Wetial., 2007), (Leclet et al., 2007).

En conclusion, l'ingénierie dirigée par les modglesmet de définir un cadre formel pour
exprimer simplement les problémes résultants dugemard'interopérabilité entre la pensée
humaine et des artefacts disponibles pour I'ensgignt; elle permet également de résoudre
dynamiguement des probléemes posés par l'interofitFates plateformes de formation. La
capacité de I''DM a pouvoir définir des infrasturets adaptées a des plateformes spécifiques,
en fait une ingénierie particulierement adaptée BlLAHS. Nous avons montré que I''DM
constitue en EIAH, une proposition techniquemealisable. Notre recherche s'est attachée a
montrer des exemples d'utilisation d'une telle imegyée. Des recherches peuvent maintenant
étre entreprises autour de I''DM pour relever |éfisdproposés par les évolutions actuelles
des EIAHSs.
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Glossaire

Affordance : La notion d'affordance percue caractérise la d#pagour un humain
d'apréhender spontanément les fonctionnalités atyjet. Cette notion est utile pour décrire
les fonctionnalités offertes par une plateformefatenation (cf.chapitre 2), pour établir le
métamodele décrivant la plateforme de formation dofpitre9.2.3), et enfin pour expliquer
les assemblages précaires de fonctionnalité Wébaliies par les apprenants pour composer
leur environement d'apprentissage (&.3.2).

Application Web :Dans notre thése nous étudions des applicatiors Wisées a des fins
d'enseignement. Ces applications peuvent étre kddsfgymes de formation telles qu'elles
sont définies au chapit®2, mais notre ingénierie adresse également dagaions plus
spécifiques telles que des Forum, Wiki, Blog outf®éto. Enfin dans le chapitré2.3 nous
evoquons plus spécifiguement des applications W8bpauvant étre recomposée par les
utilisateurs par des mécanismes'a@sh-up"

Approche :Différentes approches sont proposées dans céise.tien EIAH nous évoquons,
chapitre 4, les approches documentaires, cogréwi®t par scénario, permettant a un
enseignant d'adresser une plateforme de formalotre approche dispositive est décrite
chapitre 5. En IDM, différentes approches permétwopérationnaliser un modele, ces
approches sont décrites chapfté.

Artefact : Cette notion est abordée ahapitre 2, pour distinguer I'objet "plateforme de
formation”, de l'instument au service des enseigmndtlle est également utilisée, ehapitre

8, pour distinguer les différents types d'artefdcfs page 113) permettant de médiatiser la
conception participative.

Atelier de génie logiciel Nous proposons dans notre thése deux atelieiaadgsiOutillage,

et Construction. (cf. page 134). L'atelier Outillage, destinéiafdrmatien et a l'ingénieur
pédagogue, permet de réaliser le modeleur et lstrmareur spécifique a la plateforme de
formation. L'atelier Construction, destiné a l'inggur pédagogique et a I'enseignant, permet
la modélisation et la construction d'un disposiéfformation sur une plateforme de formation.
Ces actions sont effectuées dans l'usage de $infcdure réalisée lors de I'atelier Outillage.
Automatisable Nous utilisons ce terme pour indiquer des dospéeivant étre effectivement
manipulable par un systeme d'information, @tfapitre 4, page 53). Un modele de scenario
est automatisable s'il peut étre exprimé dans tmdlisme manipulable par un tel systeme.
Nous distinguons les adjectifs "automatisable"ogetationnalisable”, ce dernier étant utilisé
pour indiquer la réalisation possible d'un but.

Bricolage: Le chapitrechapitre 8 aborde la notion de bricolage, noussotis cette notion
pour caractériser l'activité qui consiste pour neeggnant a faire avec les moyens du bord.
Nous distinguons cette activité de celle de tymggimeriste qui consiste a construire de toute
piece un objet adapté a son projet. Le paradox®mtie démarche consiste a mettre en place
une ingéniérie pour favoriser ce bricolage enseaigriiae bricoleur ne subordonne pas les
taches gu’il méne, a I'obtention de matiéres preaséet d’outils, congus et procurés a la
mesure de son projet : son univers instrumentatles, et la régle de son jeu est de toujours
s’arranger avec les ‘moyens du bord™ (Levi Strau$862). Nous utilisons également la
notion de Bricolage pour faire référence aux paadités d'une activité de type improvisation
réglée. Pour mettre en place cette espace de fditatton permettant le bricolage
enseignant nous proposons une approche disposftifze chapitre 5). Il est donc
indispensable dans ce cas de quitter un idéal digrisea..." (Audran, 2005) "La question qui
taraude le pédagogue en permanence est donc deetadsl’autre la place qui lui revient
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pour qu’il construise son propre savoir. Pour cdl@,pédagogue en est réduit au bricolage"
(Merrieu, 1999).

Catachrese Ce terme permet de caractériser les actions dmimh&ments et d'adaptations
gu'un objet subi lors de son instrumentation. @@egpeut étre utile pour éclairer la définition
d'une plateforme de formation que nous proposoage(|34) Il est également sous-jacent a la
notion de “finalisation dans l'usage" abordéechapitre 8. Enfin il permet de comprendre
l'usage des applications de type Web 2.0 en ersmignt (cf.12.3.2).

Chaine de modélisationNous utilisons ce terme en IDM pour décrichapitre 6, une suite
de modélisations s'effectuant dans un cadre deouité mettant en ceuvre des métamodeéles
différents relier par des regles de transformatiefs 6.4). En EIAH, des chaines de
modélisation, permettent la production de documefBachimont et al., 2002), ou
d'environnement d'apprentissage (Giacomini-Paairal., 2006) (c¥7.1.1).

Collection : Pour construire un dispositif a partir du modéle lg@ décrit, nous utilisons la
notion de collection, un élément du modele represeme collection d'objet, chacun des
objets de la collection posseéde un mécanisme lm@iant de construire sur la plateforme
les éléments constituant le dispositif décrit €c8.4).

Concrétisation La notion de concrétisation est utilisée a ladinchapitre 5 pour établir un
parallele entre un processus MDA (6f4) et la nécessaire concrétisation que des intent
pédagogiques doivent subir pour construire a paeticelles-ci un dispositif permettant de les
mettre en ceuvre (c5.4.2).

Contextualisation 1a phase de contextualisation permet dans une rdémale bricolage
pédagogique de prendre en compte la réalité descaerdisponibles sur une plateforme.
Nous utilisons également cette notion pour dédeirgialogue qu'un scenario ou un dispositif
doit mettre en oeuvre pour prendre en compte digtés de co-construction émergeant de
'usage d'une plateforme de formation @fapitre 11 ethapitre 12) Pour mettre en ceuvre un
enseignement socio-constructiviste, cette phase&pstée essentielle (cf. page 66).

Conforme :Relation qui lie un modele a son métamodele, letiom de conformité peut étre
vérifiée de différentes facons, dans le cadre tie teese la relation de conformité est mis en
ceuvre par des spécifications executables au seiotde plateforme de formation ModX (cf.
6.3.2).

Dispositif : Nous définissons la notion de dispositif elapitre 5. Dans notre thése un
dispositif est une entité triple, c'est une offeesignification (cf5.3), c'est un objet frontiere
(cf. 8.2.2), c'est la mise en ceuvre sur une platefoenferdnation de moyens techniques (cf.
10.8.1).

DSL : Domain Specific Language, en IDM les langages ifipges de domaines proposent
une approche pragmatique de la modélisation, ils/gr@ étre mis en ceuvre au sein d'une
plateforme de modélisation, en définissant un métie de domaine conforme par exemple
au MOF. Un tel métamodéle permet alors de définimodeleur spécifique au sein duquel
des modéles peuvent facilement étre élaborés.

Etude de cas Nos présentons dans notre thése trois étudessgeaes études permettent de
valider une partie de nos choix instrumentaux ¢bfpitre 11). Bien que le lecteur puisse y
trouver quelques reflexions ethnométhodologiques, &udes consistent essentielement en
des études de faisabilité.

Factorise Terme que nous introduisons pour décrire la kagjui lie un élément du modele
a la partie du systeme qu'il décrit (8f3.4).

GenDep Notre générateur de constructeur spécifiqued(8t3 etl0.5).

Générateur de codela notion de générateur de code est abordée sdcto un générateur
de code est en genie logiciel une solution banale putomatiser la production de code a
partir de spécification. Dans cette thése nousosisila démarche préconisée par (Tolvanen,
2004) (cf. page 95).
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IDM : L'ingénierie dirigée par les modeles (IDM), en laiggyModel Driven Engineering
(MDE), est une approche spécifique du génie lobopie a pour objectif de définir un cadre
théorique pour générer du code en utilisant destoamations successives de modeéle. L'IDM
a eégalement pour objectif la manipulation, par eé&tamodeles, de modelpsoductifs par
opposition a des modeéles descriptifs, contempla@fstte productivité se décline de deux
manieres : un modeéle doit étre manipulable inforqu@iment, il doit aussi étre
opérationnalisable. (cfhapitre 6)

Infrastructure 1'objet de l'atelier Outillage que nous envisageest de produire pour chaque
plateforme de formation une infrastructure de misdébn adaptée (cf8.6). "Une
infrastructure peut étre définie comme un substatial et technique qui stabilise et permet
rapidement des activités instrumentées intentideselans un domaine donn@erycke et
al., 2006).

Instrument :Nous considérons dans cette thése les "platefomee$ormation” en tant
gu'instruments choisis, définis (dans leur usageltiksés par les enseignants. Pour (Béguin
& Rabardel, 1999)I'artefact désigne un objet nu, indépendammentodége relation avec un
usager et l'instrument est une entité mixte compale2'artefact et des schemes d’utilisation
construits par I'usager”

Mash-up :Un Mash-up désigne est une agrégation précaiferdgionnalité Web, ce terme
est utilisé dans cette thése alapitre 12 pour désigner des mécanismes permedtant
usagers de composer leur propre environnement Web.

Méta métamodéle Un méta métamodele, définit les notions de basegttant I'expression
des métamodéles, et des modéles, il permet d'egptan regles de conformités qui lient les
modeéles aux métamodeles. Un méta métamodéle peutdiexif c'est-a-dire que dans ce cas
il se définit lui-méme. Le MOF (Meta Object Fagj)itstandardisé par 'OMG, eCore défini
dans le cadre du "Eclipse Modeling Framework" (ENBYdinsky et al., 2003), différents
formalismes comme des profils UML (Unified Modelihgnguage), des graphes conceptuels,
sNets, CDIF, OWL (Dinh et al., 2006) sont des exieside méta métamodeles ¢tapitre 6).
Métamodele Un métamodele est conforme au méta métamodelsighmir I'exprimer. Le
MDA repose sur un métamodele principal UML extelesiar exemple par des profils. Les
métamodeles que nous produisons avec notre platefaie modélisation ModX sont
conformes au méta métamodele MOF, ils permetterdédimir des modeleurs spécifiques
basés sur un ou plusieurs métamodéles décrivasbmaine particulier (othapitre 6).

Méthode :La troisieme étude de cas, que nous décrivongorett.4, aborde la notion de
méthode. Une méthode est une entité composée nEpas, d’'une démarche et de moyens
de mise en oeuvre. Dans le cadre de la méthode Ibtepuniversité, la démarche est
ensemble coordonné d’étapes permettant de guidettigliants dans la réalisation de leurs
projets et offrant aux tuteurs une assistancenadrement de ces projets. Les principe de la
meéthode sont les suivants: 1. La répartition deparsabilités. 2. La sollicitation réguliere de
I'équipe. 3. Le respect d'une méthode qualité de BDCA (Plan Do Check Act) (Deming,
1982). 4. La concrétisation d'un espace de commatiaic et de gestion. 5. La capitalisation
finale. Enfin des moyens complétent et permettenndttre en oeuvre la démarche initiée par
les principes.

Micro contenu :Un micro-contenu est typiquement un article soudass un blog, un
commentaire, une photo placée sur un site de manthg..Ce qui caractérise un micro
contenu, d'un autre type de contenu, disponibldesWeb, c'est de pouvoir étre référencé, et
interprété, informatiquement, via la lecture paeraple de fichier RSS. La publication
individuelle de micro-contenu sur des applicatioMeb 2.0, tend a dessiner une vue
subjective du monde réel (Mosel, 2005)dbapitre 12).

Modéle :Un des objectifs de I''DM est de produire des nhesléui puissent étrealidés
formellement, cette validation favorisant leur manipulation pkes outils informatiques et
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leur opérationnalisation (Blay-Fornarino & Franc2005). C'est cette validation qui distingue
I'IDM des méthodes de modélisations antérieuresniddéle est valide s'il est conforme a
son métamodele, les régles de conformités étamielefau niveau du méta méta modele. (cf
chapitre 6). L'IDM a aussi pour objectif la mangidn par des métamodeles de modéle
productifs, dans le cadre de cette thése, nous explicitons ewminm est possible
pragmatiquement de rendre productif un modéle sieoditif pédagogique (c®.3).

ModX : La plateforme de modélisation que nous utilisonsirpgénérer des modeleurs
spécifiques (cf10.2.2).

Objet frontiere:C'est un objet percu et abordé par tous mais denafféremment (Star,
1989). Un objet frontiere permet de coordonnemlespectives des differentes composantes
d'une communauté. Il crée un lieu d'échange et gted® mettre en place un processus de
conception participative (c8.2.2)

Opérationnaliser Nous introduisons dans cette these la notion ditipé@nalisation, un
scénario pédagogique exiérationnalisable si concrétement il est possible, par des moyens
informatiques, de construire, a partir de son esgiom, la séquence pédagogique qu'il
scénarise (c#.49.3.2). Nous proposons dans cette these de remmatmnnalisable des
dispositifs pédagogiques. Cette opérationnalisatiécessite la réalisation pour chaque
plateforme de formation d'un constructeur spécdigl'outii que nous avons développé
GenDep permet d'automatiser la production d'undestructeur. (cf 9.3.2).

Pervasif :L'apprentissage Pervasif fait référence a un agigsage utilisant des réseaux
pervasifs. Un réseau pervasif est un réseau dgunsll@ est possible d'étre connecté partout et
a tout moment par l'intermédiaire d'objets commants classiques ainsi que grace a des
objets équipés d’'une capacité de mémoire et dligégice. Apprendre, dans un tel contexte,
c'est utiliser l'intelligence ambiante du réseaurgavoriser I'apprentissage (@hapitre 12).
Plateforme d'executiob’IDM aborde de fagon générale la notion de ptateke d'exécution :
une plateforme n'est pas exclusivement un enviroené de programmation dans lequel est
généré du code a partir d'un modele (Czarnecki &ete 2003). L'IDM définit une plate-
forme d’exécution comme un interpréteur pour I'ax@n de systemes (Marvie et al., 2005).
Une plateforme d'exécution établit le modele desctires de données qu'elle manipule et
traite, et pour lesquelles elle définit des reglescohérence. Dans le domaine des EIAHS, il
est possible de considérer une plateforme de fiamabmme une plateforme d'exécution
permettant l'interprétation de dispositifs pédagags. Construire un dispositif sur une telle
plateforme consiste alors & créer sur celle-ci @éments en respectant la cohérence du
systeme qu'ils forment (cf secti@rR.1).

Plateforme de formationDans notre these nous définissons, I'objet platefade formation
par rapport aux fonctionnalités induites par I'ésgge les enseignants font de cet objet. Une
plateforme de formation est un EIAH un peu part@ldans la mesure ou sa finalité
premiere n'est pas l'apprentissage mais la misewrre et le suivi de I'apprentissage. C'est
est un environnement informatique collectif peraatta une communauté d'enseignants de
produire les conditions qui favorisent I'apprerags et le suivi des apprenants3d)

Plateforme de modélisationUne plateforme de modélisation implémentant unanmééta
modele permet d'établir des regles de conformaé bndées entre métamodeles et modéles.
(Blay-Fornarino & Franchi, 2005). De telles platef@s permettent alors la définition
efficace de différents modeleurs. GMF (GMF), GMEMB), MerlinGenerator (Merlin),
GEMS (GEMS), MetaEdit (MetaEdit), ModX (ModX) sodes exemples de plateforme de
modélisation utilisant les concepts de I'IDM. (bbpitre 6 et sectioh0.2.2)

Processus Nous décrivons dans cette thése un processus raeétisation qui permet de
relier langage, modélisation, transformation et stauttion au sein d'une infrastructure
pouvant étre adaptée a chaque plateforme de famadiie processus de concrétisation est
mis en ceuvre dans le cadre de I''DM en nous réfeamprocessus MDA. Le Model Driven
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Architecture (MDA) (OMG, 2003) est un exemple pautier d'ingénierie dirigée par les
modeles. C'est une sorte de guide structuré quopige une approche de modélisation basée
sur un processus de concrétisation proche de restherche en EIAH (cf chapitre 6).

Scénario Nous présentons dans cette these trois exemplessds en oeuvre de la notion de
scénario (Koper, 2001), (Schneider, 2003), (Paquaital., 2002) (c#4.3). Pour analyser ces
diverses mises en ceuvre nous utilisons la grib@alyse définie par (Lejeune & Pernin,
2004). Nous montrons la difficulté pour un scénaidomatisable et opérationnalisable de
décrire un enseignement socio-constructiviste. é@essaire contextualisation, inhérente a ce
type d'enseignement, introduit un indeterminismigttatique avec la notion de planification
caractéristiques des scenario pédagogiques. Damhdpitre 5, nous opposons l'espace
planifié, décrit par un scénario, a l'espace demlité décrit par un dispositif pédagogique.
Services web :Notre ingénierie repose sur l'utilisation d'un fime de service Web
encapsulant I'API des applications ciblées. Cefgnedst utilisé pour établir un protocole de
communication entre notre constructeur spécifiqueuree plateforme de formation. Des
initiatives similaires existent, ainsi l'initiath@WEET propose une approche dans le domaine
du e-learning, d'applications Web via les Servivésb. C'est un kit de développement
permettant de mettre en ceuvre la spécification IEt8erprise Services dans le cadre
d'échange de données (étudiants, administratiaeses, groupes) entre applications. Le site
ELF (The E-Learning Framework) propose quant aé&référencer les initiatives permettant
de spécifier les services utilisables pour adrdeseplateformes de formation. Aucune de ces
initiatives ne reposent, comme notre propositiau, Kutilisation de I''DM pour générer
efficacement des outils adaptés aux services défini
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Annexe B : Modéles pédagogiques

Le tableau suivant issu du cours de Chantal D’ltaljpermet décrire plus facilement les
modeles pédagogiques auxquels nous nous référ@osioconstructivisme, médiationnel et
motivation humaine). L’'apprentissage collaboratdtimué sur la plateforme Accel est décrit
dans (Derycke & D’Halluin, 1995) : kacquisition par les individus de connaissances,
compétences, ou attitudes a travers des interastiens des groupes ou les membres se
partagent le travail et/ou développent une représion partagée de la tache a réaliser
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Annexe C : Texte de description de 'EAPC
Texte non publié de Gilles Leclercq, reproduit al@mable autorisation de l'auteur.

Il faudrait d’'ailleurs plutét parler d'un Explorater d’Action Personnelle et Collective (EAPC). Je ne
sais pas si le terme est bon, mais prenons le commoceurci.

Cela se passe comme ceci : dans I'espace potehigelun peut créer un espace personnel. Cet espace
perso est singularisé (automatiquement) par l'iiténtle la personne (nom, prénom, année). Dans
I'utilisation de 'EAPC cet espace perso est obt@jeement structuré par 5 balises :

- prendre place dans une organisation, construoe titorat ;

- formaliser sa mission et la questionner, racor@mment elle évolue ;

- mener des investigations de terrain ;

- mener des investigations conceptuelles ;

- capitaliser les références bibliographiques.

Pour bien saisir I'enjeu de cet EAPC, il faut comipdre que nous souhaitons mémoriser un processus
et que I'espace est pré-structuré.

A partir de ces "pages balises", I'étudiant pouarger toutes les pages qu’il souhaite.

Ce qui s'écrit dans chaque espace personnel a wtindgaire (le référent universitaire avec qui
s’engage un dialogue dans les texte qu’écrit I'é&@nt). On obtient ainsi des textes qui rendent
progressivement intelligible I'action professionegbour I'étudiant et pour le référent universitair

On peut comparer 'EAPC a une collection d’espaeespnnel ayant une structure de base commune
(les balises) et s'enrichissant d’'années en anrfilesombre d’espace collectionné s’accroit). Cette

collection forme aussi une mémoire collective dugcan peut visiter. Les espaces sont personnsls, il

ne sont pas privés.

C'est la premiére fonction de 'EAPC. Il permet denstituer une collection d’espace personnel qui
forment ensemble un espace collectif ou une méncoitective. Cette mémoire sera utile dans un
deuxiéme temps a chaque étudiant, quand il s’ad@d’exploiter (d’y prélever des ressources) pour
écrire son mémoire professionnel.

La premiere grande famille d’activité consiste d@ancomposer une mémoire personnelle qui soit en
méme temps une mémoire collective. Cela se faitéant des pages dans son espace perso. Le mieux
serait de pourvoir les écrire sur un mode what ge®, what you get, mais a défaut, I'éditeur d'uki wi
pourrait convenir. Il importe néanmoins qu'il s@guipé d’'un barre d’outil. En résumé, on crée des
pages dans son espace perso avec des mots wiki...

La deuxieme grande famille d'activité consiste pleXer la mémoire collective. Elle se décompose en
sous-activités :

Inviter quelqu’un a consulter 'EAPC. L'invitatigpeut étre simple : « je viens d’'écrire cela, janais

que vous y jetiez un ceil, allez y en cliquant iei. Mais elle peut étre beaucoup plus construitdeza
Voir ceci, puis ceci, puis ceci... ». Cette posgéilievient progressivement utile pour le référent
universitaire qui peut ainsi prévoir, au fur et aesure que la mémoire collective s’enrichie, des
parcours en son sein. Ce qui se trouve dans 'EARDt en effet servir de complément, voir
d’alternative aux enseignements... Pour que cet usaggossible, il faut pouvoir se rendre dans des
pages, mais aussi pouvoir déposer ici et la deseigyqui permettent un repérage plus précis. Un
parcours expérimenté et mémorisé peut ainsi étresaitié a tel étudiant... Dans un Wiki, inviter
quelgu’un revient a composer une page wiki qu'ontmnalyser comme un métatexte, un texte qui
exploite la mémoire collective.

2éme activité d’exploitation : rechercher quelguese dans I'EAPC. Cela doit pouvoir se faire en

croisant : nom, année, date, Balise, signet, mef, adxpression... Cela permet par exemple a un
référent universitaire de prendre connaissance el@wa écrit recemment telle personne. La fonction
recherche dans un wiki....
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3éme activité d’exploitation : faire son marchéet@ fonction permet de déplacer, d’exporter ou
d’'importer facilement du texte. L’importation estile&s pour déposer un texte écrit par ailleurs.
L'exportation sera trés utile dans la seconde phdsda formation, quand il s’agira de récupérer des
textes dans 'EAPC pour les déposer dans son trate de texte perso, autrement dit, pour rédiger le
mémoire proprement dit. Un presse papier un peluéverait bien venu. On peut le comparer a un
ensemble de tiroirs qu'il est possible de rempide vider a volonté.

Il faut bien comprendre :

- que 'EAPC est un outil pour accompagner la premiphase d'une action professionnelle, celle ou
I'on écrit pour comprendre.

- Que nous faisons I'hypothese qu'il est impor@@tmeémoriser le processus pour faciliter la vien#u
communauté d’expérience et pour faciliter la redatientre communauté d’expérience et communauté
d’apprentissage

- qu’une deuxiéme phase de travail consistera doéep 'EAPC en exportant les ressources qui s’y
trouvent dans un traitement de texte, afin d’élaam mémoire.

J'ai dépassé les 10 lignes. Pour le dessin a mam,lj'ai envi de faire comme Saint Exupéry... Quand
le petit prince lui demande de dessiner un moutdhn'y parvient pas. Alors il dessine une boite...
L’'EAPC, il est dans la boite.

Je m’excuse pour ce texte un peu long, mais c’gtait moi la maniére la plus rapide de procéder.
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Annexe D : Implémentation des méthodes "deploy" et "fetch”

La premiere méthod€e'deploy”

Pour qu'un objet puisse se construire via des appelservice il faut implémenter pour la
classe non abstraite dont il est une instancemétbode de constructiofdeploy” ).

L'exemple présenté (cf. Figure 120) est extrail'éeide de cas réalisée sur la plateforme
Ganesha

Pour implémenter la méthoddeploy”, il faut non seulement identifier le service Paler
mais aussi lui communiquer les valeurs des atsibequis. Ceux-ci sont de deux types :

» Les premiers concernent des attributs d'identiicatendus disponibles par la classe
"PlatformSpecific” , cet attribut correspond dans I'exemple (cf. FegLi20) au code
d'indentification renvoyé par la plateforme apraspkemiere communication (cf.
Figure 82). Ce code est stocké par I'objet "platfofde type'PlatformSpecific”).

* Les seconds concerne l'objet (par exemple de tyser") proprement dit. Dans
I'exemple (Figure 120) il s'agit des valeurs ddsibatts "user”, "md5Password"

"name", "firstname"et"email".

public String deploy({PlatformObject test) throws GenDepException {

Fanesha pletform = (Fanesha) test;
GenericUserIn _Learner;
try {
_Learner = new GenericUserIniplatform.getiuthCodel), getUseri),

MDS5Password. getEncodedPassvord (getMdSPassword() ),
getfHame (), getFirstneme (), getEm=il());

FenDepfanesha genDep = new GenDepfaneshalocator();

GenDepGanesheBindingStub stubk = new GenDepfGanesheBindingStub |
new URL(platform.gethdr()), genDep);

Genericfut lo = stub.createlearner | Learner);

} catch (Exception e)

throw new GenDepException("Creste learner: FAILED, Exception:”

+ e.getMessage (), e);

}

return "implantaticon"™ + _Learner.getName();

Figure 120 Ecriture de la méthode "deploy" pour unobjet de type "User"

A l'aide de ces attributs, il faut compléter leilatits d'un objet de typ&enericUserIn"

cet objet est nécessaire pour invoquer le servieb WreateLearner" . "GenericUserIn"

est la classe souche correspondant via la tabksdi2java” au type complexe
"GenericUserIn" défini dans le greffon de services Web.

Le service'createLearner" retourne un objet de tyg&enericOut” , qui dans cet exemple
n'est pas utilisé mais qui nous le verrons darsoiss-section suivante permet de gérer des
dépendances de construction.

La deuxieme méthodéetch” .
Cette méthode permet pour un objet d'interrogptdteforme et de lui demander les instances
déja construites via les services de listage.

L'exemple, Figure 121, est issu de I'é¢tude menéelasplateforme Moodle, la méthode
"fetch" de cet exemple retourne une collection d'objettygee "UserGenDep"”, cette
collection d'objet est construite a partir de ldlextion d'objet de type'UsersOut"
communiquée par le service WagetAllUsers" .
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public Vector fetch { PlatformObject iPlatform ) throws GenDepException
{
Moodle Platform = (Moodle)iPlatform;
Vector<userGenDep> sRetourner = new Vector<userFenDep>();
Ery{
ServeurRiteine genlDep = new ServeurRiteinelocator();
ServeurRitaineBindingStubk stub = new SerwveurRitaineBindingStub|(
new URL{ Platform.getAdr{))}, genDep);
UsersCut[] _Cut = stub.getAllUsers();
userCenlep itemp;
for (int i=0;i< COut.length;i++){
itemp= new userCenbep();
itemp.setLestname [_Cut[i] .getlLastname());
itemp . setCity("");
itemp . setCountry("");
itemp.setPassword (") ;7
itemp.setldMocdle (Integer.parselnt(_Cut[i] .getIdi)));
itemp.setEmail {"");
itemp.setUsername (") ;
itemp.setFirstname (_Out[i] .getFirstname()):
aRetourner.add (itemp) ;
}
}catch (Exception e) {
throw new GenDepException("Exception:™
+ e.getMessage(), el;
}
return aRetourner;

1
Figure 121 Détail de I'implémentation de la méthodé&fetch” pour la classe "userGenDep"

Cette méthode permet des communications avec ltefplme lors de la phase de
contextualisation des dispositifs.
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Résumé

Notre problématique en EIAH (environnements infaiques pour l'apprentissage humain) concerne
la place de l'informatique quant a l'aide qu'ebetpapporter & des enseignants pour accommoder leur
enseignement sur des plate-formes de formatiorie @edblématique, tres générale, nous a amené a
nous interroger sur l'organisation sociale des ignaats que nous souhaitons adresser, sur les
pratiques de création enseignante, sur les obgetagogiques que ces pratiques nécessitent, ai@si qu
sur les médias accueillant ces pratiques. Nousiviésr les contours d'une ingénierie des EIAHSs
adaptée a des équipes d'enseignants pratiquantidelaje pédagogique dans une perspective
artisanale. Cette ingénierie repose sur une imfretsire exploitant les ressources de l'ingénierie
dirigée par les modéles adaptées au domaine dedsEl2ette infrastructure est composée d'une plate-
forme de modélisation et d'un générateur de cartstiu spécifique. Elle permet, de modéliser, de
contextualiser et de construire des dispositifsagédiques sur des plate-formes de formation ou sur
de simples applications Web. Trois études de casgasxpendant cette these illustrent les différents
aspects de notre travail, et montrent que la pitposdingénierie que nous présentons permet
d'adresser toute la diversité des environnemeritsniatiques pour l'apprentissage humain. Nous
concluons en montrant que les concepts et solupodsentées dans cette these permettent de relever
les enjeux posés par les récentes évolutions ehl Bbt au niveau des approches pédagogiques, que
des médias utilisés

Abstract

The pedagogical uses of e-learning platforms chgélethe type of community of practice
teachers build, the type of creativity they emplthe type of learning they implement, and
the learning object they use. The aim of our thesilso to offer the tools and objects that
may assist teachers in their preparatory work witharning platforms. For the specific case
of a small team of teachers using pedagodimatolage”, we will show that it is possible to
define an infrastructure allowingdispositives” building on e-learning platforms. Our
approach consist in a three step process: moddiiefining the context and building the
"dispositive" To put this approach into practice, we proposgeteelop an infrastructure. This
infrastructure is made of a modelling environmengienerator of specific constructor and for
each e-leraning platform a web service plug-in.sTplug-in builds thédispositive",in the
context of the application, via its services. Ourgwmsal is to easily build this infrastructure
using an MDE approach. The concepts and the ansveepsesent in our thesis are adapted to
the recent evolutions of the e-learning.
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