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Résume

DAns ce document, nous présentons le travail de recherche que nous avons mené dans le
domaine des EIAH (Environnements Informatiques pour 1’Apprentissage Humain).
Ce travail a pour objectif d’intégrer des enseignants et des formateurs dans le processus de
conception, et plus spécifiquement dans la conception des situations d’apprentissage opéra-
tionnalisées dans 'EIAH. Celles-ci sont décrites par un modéle particulier : “le scénario
pédagogique”.

Une des phases essentielles du processus de conception de ce scénario est I’élaboration de
son métamodéle d’expression pédagogique. Celui-ci définit un langage de modélisation
pédagogique, qui permet de spécifier formellement le scénario pour répondre a différents
objectifs : opérationnalisation, échange, réutilisation, interopérabilité.

Dans cette thése, nous nous intéressons plus particuliérement aux aspects pédagogiques,
méthodologiques et technologiques de 'activité de conception de ces métamodéles et de
ces scénarios.

Le caractére idiosyncrasique des situations d’apprentissage, ainsi que le caractére hétérogéne
des futurs utilisateurs (enseignants et apprenants) de 'EIAH, justifient le développement
et la mise en oeuvre de démarches spécifiques de conception.

C’est sur cette base que nous proposons une approche que nous nommons “constructive” de
métamodéles d’expression et de scénarios pédagogiques. Cette approche a comme particu-
larité d’impliquer dans la conception les utilisateurs finaux (essentiellement les enseignants)
de 'EIAH que nous désignons par usagers-concepteurs.

Les métamodéles produits dans ce type de conception nous aménent & les considérer comme
“situés”. Un métamodele situé est créé pour décrire des situations dans des contextes
d’apprentissage spécifiques, et n’a en principe pas vocation & décrire des situations en de-
hors de ce contexte.

Dans la premiére partie de ce document, nous précisons le contexte de notre travail et nous
présentons une premiére problématisation de notre objet d’étude, ainsi que la nature de
nos résultats. Ensuite, nous positionnons nos travaux par rapport a ceux qui sont menés
dans le méme domaine. Cette premiére partie se conclut par une présentation de notre
problématique scientifique.

La seconde partie de ce document présente nos résultats de recherche. Un premier travail
est mené sur le terrain dans le cadre du projet de recherche LEA (Livret Electronique
d’Apprentissage). Ce projet nous a permis de mettre en oeuvre nos premiéres idées de
solutions pour répondre a la problématique. Sur la base de cette étude, un deuxiéme tra-
vail est mené ol nous avons défini et instrumenté un ensemble de processus de conception

collective de métamodeéles d’expression et de scénarios pédagogiques. Ces processus con-
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tribuent a ’explicitation des métamodéles et des scénarios ainsi qu’a I'accompagnement
de leur évolution tout le long de la conception. Nous caractérisons les différents artefacts
échangés par ces différents processus.

Un troisiéme travail est également mené sur le terrain pour tester la pertinence de nos
propositions.

La derniére partie de ce document dresse un bilan et un ensemble de perspectives de

recherche ouvrant ainsi la voie & de nouveaux travaux dont certains sont en cours.

Mots clés : Ingénierie, Réingénierie, EIAH, Scénarisation pédagogique, Modélisation,

Métamodélisation, Conception participative.
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——— Sommaire

1.1 Introduction générale
1.2 La position des travaux dans le projet REDiM
1.3  Définition des principaux termes utilisés

1.4 La conception du scénario pédagogique vue
comme un processus de modélisation

1.5 Les deux principales approches de conception
d’un scénario pédagogique

1.6 Eléments de la problématique

1.7 Les travaux réalisés

1.8 Organisation du document

“Toute connaissance des choses, tirée uniquement de |'entendement pur ou de la raison pure,
n'est qu'illusion ;
il n'y a de vérité que dans I'expérience”.

Kant, Prolégoménes a toute métaphysique future.

C E chapitre expose les principaux éléments nécessaires a la compréhension de ce travail.
Il s’agit ici de donner un apercu global du contenu de cette thése. On y trouvera
donc une présentation du contexte de travail, une premiére problématisation de notre objet
d’étude, et une vision synthétique de notre proposition et des travaux réalisés. Certaines

parties de ce chapitre sont abordées de maniére plus détaillée dans la suite du document.

Introduction générale

Cette thése s’inscrit dans le domaine de l'ingénierie des EIAH (Environnements Informa-
tiques pour I’Apprentissage Humain).

En tant qu’environnement informatique dont la finalité est de susciter ou d’accompagner
un apprentissage, un EIAH embarque une intention didactique et/ou péda-
gogique [Tchounikine et al. 2004].

Dans notre travail, I'intention pédagogique est décrite par un objet particulier : le scénario

pédagogique. Celui-ci doit étre explicite. Nous situons ainsi notre travail dans le domaine

15



16 Introduction

de la scénarisation pédagogique.

La scénarisation pédagogique, qui peut étre vue comme une forme d’ingénierie, propose
un processus d’organisation et de planification a I'intérieur duquel s’insére la création d’un
scénario pédagogique |Charlier et Daele 2002]. C’est un domaine qui trouve ses sources
dans le design pédagogique dont 'origine remonte a John Dewey [Dewey 1900] qui, I y
a un peu plus d’un siécle réclamait le développement d’une “science charniére” entre les
théories de I'apprentissage et les pratiques éducatives.

Paquette dans [Paquette 2002 définit le design pédagogique comme 1’ensemble des théories
et des modéles permettant de comprendre, d’améliorer et d’appliquer des méthodes d’ensei-
gnement favorisant 'apprentissage.

[Berger et Kam 1996] définissent le design pédagogique (instructional design) ainsi : “In-
structional Design is the systematic development of instructional specifications using learn-
ing and instructional theory to ensure the quality of instruction. It is the entire process
of analysis of learning needs and goals and the development of a delivery system to meet
those needs. It includes development of instructional materials and activities ; and tryout
and evaluation of all instruction and learner activities”.

Dans [Charlier et Daele 2002], le scénario pédagogique est défini comme “le résultat du pro-
cessus de conception d’une activité d’apprentissage, processus s’inscrivant dans un temps
donné et aboutissant a la mise en oeuvre du scénario. Dans un scénario, on trouve donc
des objectifs, une planification des activités d’apprentissage, un horaire, une description
des tdaches des étudiants, des modalités d’évaluation qui sont définis, agencés et organisés
au cours d’un processus de design’.

La notion de scénario pédagogique était souvent décrite comme une “préparation de legon
par un enseignant”. Depuis 'apparition d’Internet pour le grand public et en particulier
dans les écoles et les universités, de nombreux enseignants se sont vite rendus compte que
“préparer une lecon” devenait de plus en plus complexe. Beaucoup d’incertitudes planaient
sur le déroulement des activités qu’ils avaient prévues avec leurs éléves ou étudiants. Cette
complexité et cette incertitude, qui s’expriment en plus dans un contexte d’innovation péda-
gogique et institutionnelle, sont liées a l'utilisation des TIC (Technologies de I'Information
et de la Communication) pour I'apprentissage : problémes techniques, disponibilité du
matériel, organisation du travail des apprenants, problémes d’encadrement etc. Les en-
seignants se doivent donc de concevoir toute cette complexité avant de mettre en oeuvre
des activités avec leurs apprenants, ce qui exige une certaine méthode et souvent un travail
en équipe.

Certains auteurs ne font aucune distinction entre un scénario pédagogique et un scé-
nario d’apprentissage'. D’autres, non seulement les différencient mais font également
une distinction avec un scénario de formation. Une définition classique est celle de
[Paquette et al. 1997] qui proposent de considérer un scénario pédagogique comme la “con-

jonction d’un scénario d’apprentissage et d’un scénario de formation qui lui est associé avec

'Pour notre part, nous utilisons indifféeremment les termes “scénario pédagogique” et “scénario

d’apprentissage”.
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lexpression des liens qui les unissent” :

e Un scénario d’apprentissage est ‘I’ensemble des activités destinées auxr apprenants et

organisées en un tout cohérent”.

e Un scénario de formation est ‘I’ensemble des activités destinées au formateur et or-

ganisées en un tout cohérent”.

Quant a Pernin [Pernin 2004|, il définit le scénario pédagogique comme “la descri-
ption du déroulement d’une situation d’apprentissage en termes de roles, d’activités et
d’environnement nécessaire 4 sa mise en oeuvre, Mais aussi en termes de connaissances
manipulées”. Notons que cette derniére définition est assez proche de la définition du scé-
nario (le Learning Design) dans une approche EML?.

En fonction de la granularité (le niveau de description de la situation d’apprentissage),

Pernin définit les trois niveaux de scénarisation suivants :

e (Scénariser la structuration pédagogique.) organiser les unités de structuration péda-

gogique telles que les cours, les modules, les legons, les cursus, les crédits.

e (Scénariser I'enchainement d’activités.) organiser les activités d’un apprenant ou d’un

groupe d’apprenants au sein d’une séquence pédagogique, d’une séance, etc.

e (Scénariser la réalisation de tache.) décrire le déroulement d’une téche précise (comme
par exemple parcourir un hyper-document, résoudre un exercice, manipuler une simu-

lation).

Ainsi, la notion de scénario pédagogique n’est pas standardisée. De nombreuses définitions
sont publiées, mais elles se recoupent. La définition que nous adoptons est la suivante® :
“Un scénario pédagogique décrit de facon plus ou moins précise un événement imaginé
au profit d’apprenants ciblés™. Elaboré par des formateurs, il est destiné a décrire la
“séquence” d’apprentissage.

Nous pensons que 'activité qui améne a élaborer un scénario pédagogique est aussi impor-
tante que le scénario lui-méme. En effet, le groupe de conception qui décrit un scénario
pédagogique, est invité & positionner I'activité d’apprentissage qu’il veut mettre en oeuvre
en questionnant ses intentions, ses objectifs, de méme que le contexte dans lequel 'activité
d’apprentissage prend place [Brassard et Daele 2003|. Le scénario pédagogique vise ainsi
a prendre en compte différentes dimensions liées & la mise en oeuvre d’environnements

d’apprentissage. Nous pensons donc que 'activité qui a abouti & sa production et comme

2Une définition simplifice pour EML (Educational Modeling Language), est donnée dans
[Schneider 2006] : “Un langage de design qui sert a définir des scénarios pédagogiques”.

3Si nous avons adopté cette définition qui peut paraitre trop générale, c’est parce que nous souhaitons
nous détacher de toute approche de scénarisation. Cette définition met également ’accent sur les caractéres

prédictif et subjectif de la scénarisation qui sont centraux en réingénierie pédagogique.
“http:www.educa.ch/dyn/58570.asp, page consultée le 01/03/2008.
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le souligne [Charlier et Daele 2002], devrait constituer a la fois un parcours de réflexion et

un moyen de faire émerger le projet d’une action pédagogique commune.

La position des travaux dans le projet REDiM

Si cette thése s’inscrit dans le contexte de la scénarisation pédagogique, elle n’en concerne
pas pour autant tous les aspects, elle n’en retient qu’une partie. Cette derniére reléve
de la modélisation des scénarios pédagogiques et, plus particuliérement, notre travail se
caractérise par une référence privilégiée : celle du projet REDIM que nous abordons dans
cette section.

Le projet REDiM, mené au LIUM, s’intéresse a 'activité de scénarisation pédagogique
dans un contexte de Réingénierie des EIAH Dirigée par les Modéles.

La réingénierie’ (reengineering, en anglais) est définie dans [Chikofsky et Cross 1990]
comme “le processus d’examen et d’altération d’un systéme afin de le reconstituer sous
une nouvelle forme”. L’activité de réingénierie requiert 1'utilisation de modéles qui perme-
ttent d’abord I’étude des détails d’une implantation et ensuite, I’application des correctifs
ou des transformations nécessaires. Ces modéles peuvent étre utilisés pour détecter les
anomalies, pour effectuer les corrections & méme les modéles, pour élaborer des tests de ré-
gression et pour générer automatiquement des corrections plus complétes [St-Denis 2001].
Dans le projet REDiIM, les modéles manipulés sont ceux qui décrivent des situations
d’apprentissage, en 'occurrence les scénarios pédagogiques.

Dans le projet REDIM, nous adoptons les définitions de scénario prédictif et scénario

descriptif que donnent [Pernin et Lejeune 2004] :

e Un scénario prédictif est établi a priori par un concepteur en vue de la mise en place

d’une situation d’apprentissage.

e Un scénario descriptif décrit a posteriori le déroulement de la situation
d’apprentissage en y incluant en particulier les traces de I'activité des acteurs (essen-

tiellement les apprenants) et leurs productions.

Concrétement, le processus de réingénierie dans le cadre de REDiM repose sur 1’idée prin-

cipale de :

e Décrire formellement une situation d’apprentissage par un scénario prédictif. Celui-ci
est utilisé pour aider et diriger I’analyse de la situation d’apprentissage lorsqu’elle
est mise en oeuvre dans 'EIAH, et qu’elle est réalisée par des apprenants. En effet,
I’analyse peut étre menée par 'observation en se basant sur le scénario prédictif :

I’analyse est ainsi dirigée par un modéle.

5Les termes reconception, reconfiguration et remise & neuf sont également utilisés.
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e Décrire formellement le déroulement effectif de la situation d’apprentissage résultant
de I’analyse menée par un scénario descriptif. Celui-ci est alors utilisé pour améliorer
le scénario prédictif & partir de ce qui a été observé. La réingénierie est ainsi dirigée

par un modéle.

L’objectif principal du projet REDIM est de favoriser 'appropriation du travail de concep-
tion pédagogique par des utilisateurs de 'EIAH comme des enseignants ou des formateurs.
Favoriser cette appropriation passe par un objectif opérationnel qui est de parvenir a une
maitrise méthodologique de ’ensemble du cycle de vie du scénario pédagogique. Il faut
donc fournir aux utilisateurs de 'EIAH des supports informatiques nécessaires a la gestion
de ce cycle de vie : de la spécification des besoins de 'utilisateur, jusqu’a la maintenance
et I'évolution du scénario (notion de réingénierie pédagogique).

Pour répondre a cet objectif, le choix adopté dans le projet REDiM est d’inscrire I'ingénierie
de 'ETIAH dans une approche IDM (Ingénierie Dirigée par les Modéles). Celle-ci se sin-
gularise par une démarche par laquelle tout ou une partie d’une application informatique
(PEIAH) est généré(e) a partir de modéles. Pour cela, il faut bien siir que tant les modéles
que leurs processus de conception soient rendus explicites pour étre interprétés.

La principale question de recherche ciblée par REDIM est la suivante :

“Comment permettre aux enseignants d’étre les acteurs principaux du processus
d’ingénierie d'un EIAH 77

Pour répondre a cette question, deux postulats sont posés :

e Le premier est de considérer 'EIAH comme un environnement socio-technique, c’est-
a-dire un systéme intégrant un ensemble de pratiques spécifiques, de techniques et

de technologies ayant pour fonction de favoriser I’apprentissage.

e Le second est de considérer I'ingénierie de 'EIAH comme relevant d’un processus de
conception continue. Celui-ci est le résultat d’un constat : les modéles évoluent sous
I'impulsion d’actions permanentes de réajustement et de rénovation, en fonction de

I’évolution des situations d’apprentissage ainsi que des situations de leur conception.

La figure 1.1 présente le point de vue métier du processus de réingénierie d’'un EIAH défini
dans REDiM [Choquet 2007]. Les conventions graphiques sont celles du profil UML® pour
ECA (Entreprise Collaboration Architecture) présenté par le consortium OMG (Object
Management Group) [OMG 2004]. Ce profil est destiné a supporter la modélisation dans
un processus de développement dirigé par les modéles utilisant le cadre ODP-RM (Object
Distributed Processsing - Reference Model) [Nagase et al. 2004].

5Unified Modeling Language.
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Figure 1.1: Diagramme de paquetages UML représentant le processus de réingénierie
d’'un EIAH suivant le systéme de notation du profii UML ECA de 'OMG, source
[Choquet 2007]

ODP-RM est un cadre générique permettant de supporter le processus de modélisation
d’un systéme complexe et distribué en demandant aux concepteurs d’instancier dans leur
domaine un ensemble de concepts génériques (composition / décomposition d’objets, état
et comportement d’un objet, points de vue et correspondance entre points de vue. .. ). Plus
d’informations sur I'application de ce cadre en EIAH sont données dans [Corbicre 2006].
Comme le montre la figure 1.1, six processus sont définis au sein de la communauté métier
de la réingénierie d’'un EIAH. Ces processus, au sens d’ODP-RM, ont tous des objectifs de

production ou d’administration d’artefacts.

"Dans le cadre de ses travaux de thése, A. Corbiére a instancié¢ le cadre ODP-RM sur un systéme
de formation. Il a montré son potentiel en tant que cadre unificateur a favoriser la collaboration sur
différents points de vue du concepteur des différentes composantes d'un systéme de formation. Ceci est
rendu possible grace & la définition d’un ensemble de concepts consensuels utilisés dans le discours des

concepteurs favorisant une communication et une compréhension entre eux.
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Ce qui nous intéresse ici est de situer notre travail dans ce processus métier. Nous ne
donnons donc pas une description de chacun de ces processus, une présentation détaillée
est donnée dans [Choquet 2007].

Dans notre travail, nous ciblons une phase particuliére de ce processus de réingénierie : le
processus de conception.

Ce dernier produit des spécifications de la situation d’apprentissage interprétables & des
fins de développement. Le processus de conception comme le montre la figure 1.1 doit in-
terpréter des modéles informationnels (typiquement, le métamodéle d’un langage de modé-
lisation pédagogique) proposés par un processus externe (ici le processus “Génie Logiciel”).
Le point de vue que nous proposons dans ce travail porte sur le fait que le métamodéle
d’expression pédagogique devrait étre construit par les usagers-concepteurs (enseignants)
et non imposé par un processus externe a leur situation de travail (comme le processus
“Génie Logiciel” par exemple).

Ce point de vue repose sur I’hypothése de recherche qui est la suivante : “Il est possible pour
des enseignants ou des formateurs de définir des modeles (de la situation d’apprentissage)
qui soient exploitables par la machine”.

Le travail que nous avons mené a abouti & une validation partielle de cette hypothése en
premiére analyse. En effet, comme nous le verrons plus loin dans ce document, I'analyse
que nous avons menée a abouti au constat que les modéles produits ne sont pas productifs
dans le sens de 'IDM. Ils servent essentiellement de pivot de communication, et de com-
préhension entre les usagers-concepteurs eux-mémes et avec les développeurs.

Dans le projet REDiM, nous adoptons une vue orientée modéles issue de MDA (Model
Driven Architecture) [OMG 2006]|. Cette derniére préconise une architecture de modéli-
sation en couches sur quatre niveaux de description, dans laquelle nous situons les méta-

modeéles d’expression et les scénarios pédagogiques (cf. figure 1.2) :

e M3: contenant le méta-métamodeéle (couche auto-descriptive) qui permet de définir

uniformément des métamodéles.

e M2: contenant les métamodéles d’expression pédagogique. Un métamodéle permet
de définir formellement un langage de modélisation pédagogique. Pour cela, il utilise

une notation (xml par exemple).

e M1: contenant les différents modeéles (en l'occurrence les scénarios pédagogiques in-
dépendants de 'EIAH).

e MO: Le monde réel c’est-a-dire contenant les entités & modéliser, ici liées & 'ETAH.

Il faut noter que les niveaux ne sont pas absolus : en cas de nécessité, on peut avoir
plusieurs modéles intermédiaires. Les relations existantes entre les niveaux M1-M2 et M2-
M3 sont équivalentes. M2 définit la structure de M1 tout comme M3 définit la structure
de M2. Le M3 définit sa propre structure. MDA considére que, quels soient les niveaux
M1, M2 et M3, tous les éléments sont des modéles. Autrement dit, le méta-métamodele

et les métamodéles sont aussi des modéles.
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Figure 1.2: Vue orientée modéles de la scénarisation pédagogique adoptée dans REDiM,

source : |Choquet 2007]

Définition des principaux termes utilisés

Nous donnons dans cette section une définition de certains termes fréquemment employés

dans ce document :

(Connaissances pédagogiques :) Nous utilisons le terme “connaissances pédagogiques”
dans le sens du savoir, objet de I'apprentissage. Les connaissances pédagogiques
constituent des notions d’'un domaine métier spécifique. Par exemple : une formule,

une régle en mathématiques ou une procédure, une fonction en programmation.

(Domaine pédagogique :) Nous utilisons le terme “domaine pédagogique” dans le sens
d’un domaine d’enseignement (comme par exemple les mathématiques). Un domaine
pédagogique est caractérisé par le fait qu’il utilise un vocabulaire métier spécifique

(connaissances pédagogiques) au domaine d’enseignement traité.

(Situation pédagogique :) Une situation pédagogique est définie par le contexte or-
ganisationnel dans lequel 'activité d’apprentissage des utilisateurs de 'EIAH (app-

renants, enseignants etc.) est réalisée.

(Situation de conception :) Une “situation de conception” est définie par le contexte
organisationnel dans lequel 'activité des concepteurs de la situation d’apprentissage

est réalisée.
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e (Approche pédagogique :) Nous utilisons le terme “approche pédagogique” dans le
sens d’une stratégie ou d’une démarche pédagogique mise en oeuvre dans l'objectif
d’induire des apprentissages spécifiques. Par exemple le CSCL (Computer Supported
Collaborative Learning) pour des apprentissages collaboratifs, la pédagogie de projet
pour des apprentissages de réalisation d’une production concréte, ou encore les PBL
(Problem-Based Learning) pour des apprentissages de contenu et de développement

de compétences de résolution de problémes.

e (Raisonnement en modélisation :) Nous considérons la modélisation pédagogique
comme une résolution de problémes mettant en oeuvre un raisonnement des ac-
teurs qui modélisent. Nous utilisons le terme ‘“raisonnement” dans le méme sens que
[Tebaa Gable 1993], qui le considére comme basé sur : la compréhension, la réso-
lution et ’évaluation de la situation modélisée. La compréhension de la situation
modélisée prend en compte le contexte de sa mise en oeuvre ainsi que les contraintes

pour choisir la stratégie de résolution a adopter pour la décrire.

e (Primitives de modélisation :) Le terme “primitives de modélisation” que nous uti-
lisons regroupe les concepts manipulés du domaine pédagogique traité (par exemple
la notion de contrainte d’intégrité en base de données) ou de I'approche pédagogique
(par exemple la notion de tache, d’étape en pédagogie de projet). Il constitue le
vocabulaire métier généralement utilisé dans un domaine d’enseignement ou dans une
approche pédagogique spécifique. Les primitives de modélisation incluent également

les relations entre les concepts métiers.

e (Structure de modélisation :) Nous désignons par structure de modélisation la maniére
dont est organisé et est représenté I’ensemble des primitives de modélisation, com-
posant ainsi un métamodéle d’expression pédagogique. Certains métamodéles comme
nous le verrons plus loin utilisent des métaphores pour exprimer des structures de

modélisation.

e (Métamodéle situé :) Nous désignons par métamodele situé tout métamodéle spéci-

fique & un domaine ou a une approche pédagogique.

e (Métamodéle générique :) Nous désignons par métamodéle générique tout méta-

modeéle indépendant d’un domaine ou d’une approche pédagogique.
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1.4 La conception du scénario pédagogique vue comme un processus de
modélisation

1.4.1 Le processus de construction d’un scénario pédagogique

Dans les travaux menés en conception de scénarios pédagogiques, il est admis que leur
description s’inscrit dans un cycle de vie emprunté au domaine du développement logi-
ciel. Une représentation de ce cycle de vie inspirée de [Laforcade 2004]|Vantroys 2003| est

donnée dans la figure 1.3. Elle est composée de six phases :

Expression initiale des
besoins
/ -

Analyse/Conception du
scenario
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pedagogiques
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d'apprentissage
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"
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Figure 1.3: Processus itératif de conception d’un scénario pédagogique

———— Réingénierie——— =

1. Expression initiale des besoins.
Cette phase a pour objectif d’initialiser ce processus par une expression des besoins &
satisfaire indépendamment de la méthode qui sera utilisée pour concevoir la situation

d’apprentissage. Il apparait souhaitable que cette analyse soit menée en amont.

2. Analyse et conception.
Cette phase a pour objectif de permettre de formaliser les étapes préliminaires de
développement de la situation d’apprentissage afin de satisfaire le plus fidélement
possible les besoins énoncés a I’étape précédente.
Pour ce faire, le point de départ est un énoncé informel (le besoin tel qu’il est
exprimé, complété par des recherches d’informations auprés des experts du do-

maine pédagogique, comme par exemple les enseignants), ainsi que de 'analyse de
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I'existant éventuel (c’est-a-dire la maniére dont les processus a traiter par le systéme
d’apprentissage se déroulent chez les futurs utilisateurs). La phase d’analyse permet
de lister les résultats attendus.

La phase de conception permet quant & elle de décrire de maniére non ambigué, le
plus souvent en utilisant un langage de modélisation pédagogique, le fonctionnement
futur de la situation d’apprentissage, afin d’en faciliter la réalisation. Cette phase

améne a produire un scénario pédagogique.

3. Implémentation ou implantation.
Cette phase a pour objectif de transformer la conception (notamment exprimée a
I’aide d’un langage de modélisation pédagogique par exemple) en code écrit dans un
langage donné (XML par exemple). Ce code est interprétable par la machine et le

scénario est donc opérationnel.

4. Déploiement.
Cette phase a pour objectif de mettre en oeuvre le scénario congu pour qu’il puisse
étre réalisé par des apprenants. Le déploiement peut se faire par exemple sur une

plateforme de formation de type LMS (Learning Management System).

5. Tests.
Cette phase a pour objectif de tester la validité des spécifications de la conception
dans la réalité d’apprentissage concréte. Plus les tests sont concluants et plus ils sont

répétés et affinés, plus les spécifications de conception sont jugées stables.

6. Evaluation.
Cette phase a pour objectif de déduire & partir des tests précédents les améliora-
tions possibles & apporter au systéme d’apprentissage, ce qui peut amener a revoir
Pexpression des besoins et/ou l'analyse et la conception du scénario réalisées au dé-

part.

Une des phases essentielles de ce cycle de vie est la phase de conception décrite en (2).
De notre point de vue, celle-ci reléve d’un processus de modélisation décrivant la situation
d’apprentissage via un scénario pédagogique explicite.

L’étape 6 en réingénierie implique un retour par un cycle itératif. Ainsi, il est possible
de remonter toute phase vers les phases qui 'ont précédée. Ce cycle de réingénierie qui
va de la spécification de la situation d’apprentissage aux tests permet le prototypage en

scénarisation.
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1.4.2 Role du métamodele d’expression pédagogique

1.5

Un métamodéle est un modeéle. Cette notion est présente partout et dans de nombreux
domaines. Nous ne cherchons pas & donner une définition de modéle dans le contexte de
différents usages, mais a en choisir une qui prenne sens dans notre contexte d’étude.
Nous adoptons pour le métamodéle d’expression pédagogique la définition d’un modéle pro-
posée par [Al-Watch 1995] : “un modéle, une abstraction qui permet de réduire la complexité
en se focalisant sur certains aspects, de facon indépendante des aspects liés a l’implantation.
11 est utilisé pour représenter et structurer des connaissances du domaine relevant de la pra-
tique des concepteurs ainsi que de leurs relations. Il constitue donc le savoir acquis par
l’étude ou l'expérience”.

Une premiére fonction d’un tel métamodéle est de permettre de représenter et de struc-
turer des connaissances d’un domaine pédagogique. Nous pensons qu’il constitue un objet
qui devrait pouvoir servir au dialogue entre les usagers-concepteurs qui sont les experts du
domaine pédagogique (les enseignants).

Comme le souligne [Leroux 1994| : “Modéliser permet de penser une réalité, en l’occurrence
une expertise, en la simplifiant ; cela permet de séparer ’essentiel de ’accessoire ; cela per-
met de communiquer, d’assurer un échange, une confrontation, une négociation”.
Chercher a modéliser conduit donc généralement les usagers-concepteurs a s’interroger sur
la fagon dont ils souhaitent que le systéme résolve les problémes |Trichet 1998].

Ainsi, un métamodeéle d’expression pédagogique pourra étre utilisé pour servir & d’autres
fins qu’exprimer un scénario comme par exemple I’évaluation de la démarche de concep-
tion. Il devient ainsi un cadre favorisant la compréhension. Il peut constituer un guide ou

une base de raisonnement pour ses usagers-concepteurs.

Les deux principales approches de conception d’un scénario pédagogique

Différents travaux dans la communauté EIAH abordent l'activité de scénarisation péda-
gogique. Deux principales approches émergent.

La premiére est basée sur I'utilisation d’un métamodeéle pré-défini pour exprimer le scénario
pédagogique ; nous la désignons par “approche interprétative”. La seconde est basée sur
une construction du scénario et du métamodele par abstraction depuis une source ; nous
la désignons par “approche constructive”.

La figure 1.4 illustre ces deux approches. Pour simplifier la lecture de cette figure, nous
représentons la notion de scénario et de métamodéle sur le méme niveau qui est le niveau

“modeéle”.
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Modele

Construction Interprétation

.-—-—'—'_'_'_._.—-_'_'_'—I

Contexte i Sélection
pédagogique

Figure 1.4: Les approches interprétative et constructive de la scénarisation pédagogique

1.5.1 Approche interprétative de la scénarisation

Dans cette approche de conception, la construction du scénario reléve d’un processus
d’interprétation. Ce processus consiste & sélectionner et & interpréter un métamodéle
pré-défini, puis a représenter le scénario pédagogique avec ce métamodele.

La description du scénario est guidée par la structure du métamodeéle choisi. Ce dernier,
quand il est générique®, propose une structure en modélisation qui est fixe (par exemple
la métaphore du théatre dans le cas d’'IMS Learning-Design’ [IMS-LD 2003]), mais réuti-
lisable pour décrire des scénarios dans différents domaines et /ou pour différentes approches
pédagogiques.

Parce que la scénarisation est guidée par un métamodeéle, cette approche favorise une
acquisition de connaissances dirigée par les modéles et allége le travail conséquent de la
modélisation. Elle est certes excellente pour des apprentissages techniques de la modéli-
sation (respect strict de la formalisation et des contraintes, conformité de la notation. . .)
par les usagers-concepteurs ; mais elle reste limitée par I'absence de questionnements des
interlocuteurs et pour décrire les spécificités d’une situation d’apprentissage cible.

Afin de mieux illustrer nos propos, nous proposons dans ce qui suit de relater une expéri-
mentation que nous avons menée. Celle-ci visait I’étude de ’approche interprétative de la

conception d’un scénario pédagogique dans un contexte de gestion de projet Web.

8Nous utilisons dans ce document souvent la désignation de métamodele générique. Nous rappelons
que nous désignons par métamodéle “générique”, tout métamodeéle qui refléte une démarche de conception
en des termes indépendants d’un domaine ou d’une approche pédagogique spécifique.

9La spécification IMS Learning-Design est un langage de modélisation pédagogique (EML) permettant

de modéliser des situations d’apprentissage.
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1.5.1.1 Exemple d’'une expérimentation visant a étudier I'approche interprétative de la conception
d’un scénario pédagogique

Cette expérimentation a été effectuée dans le cadre du projet REDiM. La principale mo-
tivation était d’associer des enseignants de 'I[UT de Laval & un travail en scénarisation
pédagogique [El-Kechal et Choquet 2005].

Ce travail a été mené sur la base de la proposition d’une activité collective de scénarisa-
tion entre enseignants et chercheurs pour la conception d’une activité d’apprentissage et
le développement d’'un EIAH.

Cet EIAH a été mis & l’essai pour étudier comment le processus d’ingénierie et de
réingénierie d’un scénario guidé par un métamodéle d’expression pédagogique, permet & des
enseignants de s’approprier, de concevoir et d’intégrer dans leurs pratiques, des dispositifs
d’enseignement et d’apprentissage supportés par les TIC (Technologies de I'Information et
de la Communication).

Nous avons travaillé avec 1’équipe pédagogique composée de 15 enseignants d’un départe-
ment d’IUT - spécialité Services et Réseaux de Communication - & la définition d’une
activité collective proposée a des étudiants (au nombre de 56 répartis en groupes). Ces
étudiants devaient développer un site internet en suivant une méthodologie de gestion de
projet Web.

La principale motivation des enseignants était d’amener les étudiants & s’organiser et a
mettre en oeuvre leurs connaissances sur un probléme concret (des conditions proches de
la réalité de 'entreprise) afin de leur permettre de mieux maitriser les techniques de gestion
de projet Web et d’évaluer leurs aptitudes a travailler dans une entreprise.

La pédagogie de projet Web a I'IUT est mise en oeuvre par 'intermédiaire de projets
tuteurés, permettant aux étudiants de travailler en équipe a la réalisation d’un projet mo-
bilisant la plupart des compétences enseignées par leur formation.

Une activité de tutorat a été mise en place consistant principalement & veiller a 'effectivité
de la coopération entre les étudiants (partage de taches), et a aider le groupe a s’organiser
pour achever la réalisation dans les délais.

Pour mettre en oeuvre cette activité, nous avons proposé aux enseignants d’utiliser un en-
vironnement développé au LIUM nommé Symba [Betbeder 2003]. C’est un environnement
informatique malléable (au sens de [Morch et Mehandjiev 2000]) support d’ACCA (Acti-
vités Collectives en Contexte d’Apprentissage). Il permet de faire travailler les apprenants
sur les compétences relatives a I’organisation d’une activité collective. Symba dissocie pour
cela quatre espaces (pour une présentation détaillée voir [Betbeder et Tchounikine 2003]).
Les deux principaux sont I’espace d’organisation qui permet aux apprenants d’expliciter
I’organisation de leur activité sous forme de plans et de téches, et I’espace d’activité qui
propose aux apprenants un environnement de réalisation spécifique pour chaque tache. Cet

environnement de réalisation est généré a partir de I'organisation qui a été définie.
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Dans cette mise & 1’essai, nous avons mis en oeuvre une approche interprétative de la
scénarisation illustrée par la figure 1.5. Elle a consisté & expliciter le scénario de 'activité
(le scénario prédictif) en utilisant un langage de modélisation pré-défini : IMS Learning-
Design [IMS-LD 2003].

Méta-modéle d ‘expression | est base sur . o
o . ——————»| Méta-modeéle initial
du scénario pédagogique

modifient

est conforme a

Experts en scénarisation
pédagogique

Scénario pédagogique

définissent/ modifien{

Figure 1.5: Approche interprétative de la conception d’un scénario pédagogique adoptée,

source : [Choquet 2007]

La conception du scénario pédagogique de l'activité s’est faite sur la base d’un modéle de
la tache'’ qui a été défini par les enseignants. Ce modéle de la tache a été établi sur la
base de notre utilisation d’IMS-LD pour guider la conception et interroger les enseignants
sur leurs intentions pédagogiques. Nous leur avons présenté les primitives d’IMS-LD et
en cherchant a instancier ces primitives, I'équipe pédagogique a réussi a définir le scénario
prédictif de 'activité. Ainsi par exemple, les enseignants ont réfléchi et se sont questionnés
sur certains aspects de la scénarisation comme les roles des apprenants, le choix des outils
de I’environnement, la description des taches et des objectifs pédagogiques, la mise en place
d’une stratégie d’accompagnement, les modalités de collaboration, le type de productions
a chaque étape du scénario, les délais de réalisation des taches etc.

Le modéle de la tache élaboré par les enseignants a abouti & un scénario en 5 étapes
(définition du projet, conception générale, conception détaillée, réalisation et intégration,
diffusion) structurées en taches séquentielles ou paralléles. Ce scénario a ensuite été mis
en oeuvre dans Symba.

La figure 1.6 illustre ’étape 2 du modéle de la tache : I'étape de conception générale. Elle
est structurée en 2 taches paralléles - “structure du site et des pages Web” et “architecture
et infrastructure” - suivies de la tache “aspect du site”. Cette méme figure donne un extrait
de la représentation formelle du scénario dans le langage IMS-LD ainsi qu’une copie écran

illustrant la mise en oeuvre de ’étape 2 (la conception générale) dans Symba.

ONous entendons ici par modéle de la tache, la perception qu’a (ou que devrait avoir) I’étudiant de

I’activité proposée.
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Répartition des tiches
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Figure 1.6: Extrait de 'activité d’apprentissage (conception et mise en oeuvre dans Symba)

1.5.1.2 Analyse et résultats de la mise a I'essai.

La réflexion a priori sur la situation d’apprentissage mise en oeuvre dans Symba a permis
de mettre en place un ensemble de moyens dédiés & ’observation de son déroulement pour
chaque groupe d’apprenants.

La nature malléable de Symba et des scénarios (scripts collaboratifs'!) qu’il permet de me-
ttre en oeuvre, ainsi que 'objectif d’apprentissage qu’il vise ('organisation) apporte une
certaine flexibilité favorisant des adaptations & différents niveaux de l'activité (au niveau
du plan de taches, des différentes étapes, des roles des apprenants etc.). Symba donne ainsi
des possibilités de rééditer le script initial (le scénario prédictif), ce qui a permis de donner
la possibilité aux apprenants de modifier le scénario durant le déroulement de leur activité.

Nous avons capturé les séquences d’activités de chaque groupe d’apprenants telle qu’elle

1 4CSCL scripts are activity models that aim at enhancing the probability knowledge generative intera-
ctions such as conflict resolution, explanation or mutual requlation occur during the collaboration pro-

cess”.[Dillenbourg et Tchounikine 2007].
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se sont déroulées en session. Nous avons identifié les roles tenus par les apprenants au sein
d’un groupe etc. Nous avons ainsi pu reconstituer les scénarios observés (descriptifs) pour
les différents groupes & partir de ce que nous avons percu du déroulement de 'activité via
Symba. Nous avons décrit ces scénarios en IMS-LD, ce qui nous a permis de comparer ce
qui était prévu par les enseignants avec ce qui s’est déroulé en session en restant dans un
méme modele de représentation [Barré et al. 2005] [Barré et al. 2007].

Nous ne présentons pas ici les résultats de cette expérimentation de fagon détaillée (pour
plus de détails voir [El-Kechal et Choquet 2005]). Nous nous focalisons ici sur la dimen-
sion plus générale de la réingénierie du dispositif, et plus spécifiquement sur ’aspect qui
nous intéresse : les avantages et les inconvénients d’une approche interprétative de la scé-
narisation.

Les résultats de cette mise a I’essai ont permis aux enseignants d’avoir une réflexion péda-
gogique sur 'activité proposée, et de déterminer des actes de réingénierie. Nous prendrons
ici pour exemple la réflexion autour de I’évolution du métamodéle du langage IMS-LD.
Dans cette expérimentation, les enseignants ont souhaité exprimer des besoins “situés”
c’est-a-dire spécifiques a I’approche pédagogique adoptée (la pédagogie de projet). Ces be-
soins ont précisément consisté dans cette étude a relever la nécessité de certains outils pour
réaliser certaines activités, comme par exemple un tableau blanc partagé pour l'activité
“aspect du site” représentée dans la figure 1.6 afin de permettre aux étudiants d’élaborer
la charte graphique de leur site de maniére collective. De plus, ’équipe pédagogique a
jugé pertinent d’accéder a la demande des étudiants de participer & des groupes de dis-
cussion et d’échanges de documents sur des thémes précis, par spécialité disciplinaire, et
non pas seulement par équipe de réalisation. Ils ont ainsi décidé d’exploiter des services de
communication & des fins pédagogiques et de spécifier les activités d’échange (notamment
les activités d’évaluation entre pairs) de la communication graphique des sites en construc-
tion.

IMS-LD s’est avéré insuffisant pour exprimer tous ces besoins, ce qui nous a amené a
adopter une extension au niveau de la primitive “services” de IMS-LD. Cette extension
définie par [Hernandez-Leo et al. 2004] est décrite par une nouvelle primitive de modélisa-
tion nommeé “groupservice” pour soutenir les interactions dans les groupes. Cette primitive
est composée des informations nécessaires & la description des participants, du type de
communication (écriture, dialogue, dessin etc.) et de 'espace de travail. Ceci a abouti a
la modification du langage utilisé initialement pour la description du scénario.

L’analyse des scénarios observés pendant la mise & I'essai du dispositif d’apprentissage, et
la négociation de la conception du scénario prédictif par les enseignants leur a permis de
mieux comprendre la situation pédagogique qu’ils ont mise en place. Cette compréhension

a eu trois conséquences :

e La réingénierie du scénario pédagogique a abouti & la définition de nouvelles activités

et de nouvelles modalités de collaboration entre pairs.

e Les résultats de cette réingénierie ont fait évoluer le scénario pédagogique.
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e Cette évolution a amené & définir de nouvelles primitives pour IMS-LD et a favoriser
ainsi sa réingénierie. La réingénierie de IMS-LD était nécessaire afin de mieux ex-

primer les transformations subies par le scénario pédagogique.

Cette mise a l’essai nous a amené au constat qu’une approche interprétative, en restant
proche - et dirigée par - un métamodeéle d’expression pédagogique a permis aux enseignants
de passer d’une simple définition et d’une organisation des contenus & la réflexion sur
les modalités pédagogiques, et & la négociation du scénario pédagogique. La réflexion
de I'équipe pédagogique a ainsi évolué d’une simple description et mise & disposition de
ressources jusqu’a poser des questions vives (tragage de I'activité et de I'interaction, forma-
lisation de scénarios a base de roles), et de ce fait a étre plus centrés sur la scénarisation

pédagogique.

1.5.1.3 Limites de I'approche interprétative.

Les enseignants ont bénéficié de cette expérience. Néanmoins, cette approche n’a pas été
totalement satisfaisante.

D’une part le caractére abstrait d’IMS-LD n’a pas permis de répondre & certains besoins
spécifiques des enseignants. Ces besoins portaient sur la prise en compte de certaines
modalités de collaboration comme nous les avons énoncées précédemment. D’autre part,
utiliser IMS-LD a imposé une structure de modélisation basée sur une métaphore (théa-
trale). Pour pouvoir 'utiliser, il était nécessaire de modéliser le scénario conformément a
cette structure. Il est difficile d’évaluer 'influence qu’a pu avoir cette structure de modéli-
sation sur le scénario produit. Les enseignants auraient-ils produit un scénario différent si
sa conception n’était pas guidée par IMS-LD 7

Le risque lorsque 'on choisit un métamodéle pré-défini est que certains particularismes
peuvent émerger in situ (dans la situation d’apprentissage). Ils ne peuvent pas étre tou-
jours anticipés dans une situation de conception. La description de ces particularismes
peut ne pas étre prise en charge par le scénario pédagogique car le métamodéle choisi
pour l'exprimer ne 'autorise pas. Le métamodéle devrait donc donner les moyens aux

usagers-concepteurs d’adapter et de faire évoluer leur scénario.

1.5.2 Approche constructive de la scénarisation

Afin de répondre aux insuffisances de I’approche interprétative énoncées précédemment,
nous proposons dans cette thése une approche constructive en scénarisation impliquant les
enseignants dans la conception. Cette conception porte non seulement sur les scénarios
(comme c’était le cas dans 'approche interprétative que nous avons décrite précédemment),
mais également sur leurs métamodéles d’expression pédagogique. Nous proposons d’inscrire
la conception dans un contexte collectif impliquant les utilisateurs finaux de 'EIAH (nous

ciblons les enseignants ou les formateurs).
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Une approche constructive en conception consiste a analyser les caractéristiques d’un con-
texte d’apprentissage particulier, a identifier les connaissances (objets de I'apprentissage
visé), a cristalliser ces connaissances pour construire un métamodeéle d’expression péda-
gogique, et & utiliser ce dernier pour exprimer des scénarios. Cette approche devrait
permettre d’aboutir & la production d’un métamodéle adapté et adaptable pour décrire
la situation d’apprentissage ciblée par les usagers-concepteurs. Il est toutefois difficile de
juger de la pertinence de sa réutilisation dans d’autres contextes d’apprentissage. Cette

approche est illustrée par la figure 1.7.

.| Méta-modele d 'expression |,
oéfnissent / modifient du scénario pédagogique formalisent
F Y

est conforme a

@meurs définissent / modifient Scénario pédagogique

Experts en scénarisation
pédagogique

formalisent

Modele de | "activite |, inferorétent
de conception

definissent / madifient

.

Figure 1.7: Approche constructive de la conception d’un scénario pédagogique adoptée,
source : [Choquet 2007]

Dans cette approche, les usagers-concepteurs (enseignants) qui sont les experts du domaine
pédagogique, sont impliqués dans la conception du scénario et de son métamodéle. Il ne
s’agit donc pas d’exprimer un scénario avec un métamodeéle pré-défini comme c’est le cas
de 'approche interprétative.

Une telle approche présente des avantages. Elle favorise par nature la prise en compte
des connaissances et des spécificités d’'un domaine pédagogique cible. Elle accorde plus
d’importance aux experts du domaine (les enseignants), qui se sentent ainsi plus impliqués
dans le processus de conception et sont plus & méme de valider la modélisation.

Bien que son principal inconvénient est qu’elle nécessite une analyse du domaine péda-
gogique plus conséquente que dans I’approche interprétative et un travail d’abstraction qui

alourdit le travail de modélisation, elle reste cependant excellente pour :

e partir des besoins et intéréts spontanés des usagers-concepteurs ;
e permettre 'expression personnelle et la créativité ;
e développer l'autonomie (donc valorisation des tatonnements et d’une pratique

des enseignants en scénarisation qualifiée de “bricolage” dans certains travaux
[Caron 2007a]).
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[Adreit et Vidal 1998]  précisent qu’en  adoptant une approche constructive
en modélisation, les usagers-concepteurs “raisonnent, exercent leur in-
telligence et  récursivement. .. élaborent leur  propre actwité de  conception”
[Simon 1981][LeMoigne 1985][LeMoigne 1990]. Les métamodeéles deviennent ainsi

des états qui rétro-agissent sur le processus de conception [Morand 1994] (cf. figure 1.8).

rocessus de .
P ™ modéles

conception
Figure 1.8: Les modéles : résultats et moyens dans le processus de conception

[Adreit et Vidal 1998]

Afin de bien comprendre les phénoménes inhérents & cette approche, nous nous sommes
intéressés & des situations de travail en conception dans le cadre d’une deuxiéme mise &
'essai. Cette derniére est menée dans le cadre d’un projet de recherche nommé LEA'™
(Livret Electronique d’Apprentissage) pour la conception d’un outil de suivi d’apprentis.
Un des principaux intéréts que nous portons a ce projet porte sur le fait qu’il implique
des formateurs dans le travail de conception.

Dans ce projet, aucun métamodéle n’est proposé ou imposé aux usagers-concepteurs :
la conception n’est donc pas interprétative. Cette mise & 'essai est abordée de maniére

détaillée dans la troisiéme partie de ce document.

1.6 Eléments de la problématique

1.6.1 Spécificité de I'activité de conception de scénarios pédagogiques et nécessité d’'une
approche constructive

Dans une approche interprétative, le processus de conception de scénarios pédagogiques
est un processus a la croisée des chemins. Plusieurs acteurs interviennent tout le long
du processus. D’un co6té, il y a le monde des concepteurs, experts en modélisation péda-
gogique (ingénieur pédagogique, informaticien par exemple) qui spécifient le métamodeéle.
D’un autre cété, il y a le monde des utilisateurs qui sont essentiellement les enseignants
qui utilisent le métamodeéle congu pour décrire leur scénario pédagogique. Ce scénario
pédagogique s’adresse & des apprenants qui réalisent 'activité d’apprentissage. Dans la

figure 1.9, nous donnons les cas d’utilisation de ces différentes situations.

2Te projet LEA est un projet de recherche ANR, résultat d’un partenariat qui rassemble le LIUM
(Laboratoire d’Informatique de I’Université du Maine) et le CFAVM (Centre de Formation des Apprentis

des trois Villes de la Mayenne), subventionné par le ministére de la recherche, direction de la technologie.
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Situation de modélisation
pédagogique

-Difinit -Utilise : :
Métamodéle
d'expression pédagogigue

Scénario
pédagogique

-Définit i
Enseignant
Expert en modélisation pédagogique
Situation d’apprentissage
-Met en oeuvre -Realise
Scénario
pédagogique déployé
Apprenant

Figure 1.9: Cas d’utilisation des acteurs impliqués dans l'activité de conception et de

réalisation du scénario pédagogique

Le travail qui porte sur la définition du métamodéle n’est pas pris en compte dans une
approche interprétative de la scénarisation pédagogique. L’idée partagée est de mettre
a disposition des enseignants des langages dont les métamodéles encadrent la formula-
tion de leurs scénarios comme c’est le cas par exemple dans |Ferraris et al. 2007] ou dans
[IMS-LD 2003].

Ces métamodéles sont congus par des experts en modélisation (par exemple les informati-
ciens) et s’adressent a des enseignants qui sont les experts du domaine pédagogique et sont
les plus aptes a décrire la situation pédagogique. Ceci peut engendrer une tension plus ou
moins palpable entre le métamodéle congu d’un cdté et la situation d’apprentissage qu’il
décrit de l'autre. Cette tension reléve de l'interprétation des spécificités de la situation
pédagogique par I'expert chargé de la modélisation.

Si ce dernier n’implique pas les enseignants dans le travail de conception du métamodéle,
ceci risque d’engendrer une perte de I'intentionnalité, et aura pour conséquence un prob-
léme d’inappropriation du métamodéle dans la situation pédagogique ciblée. Le méta-
modéle congu risque ainsi de poser des difficultés d’appropriation de la part des enseignants
qui vont l'utiliser pour exprimer leurs scénarios pédagogiques.

Parce que I’approche constructive que nous proposons implique les utilisateurs finaux (les
enseignants) du métamodéle dans sa conception, nous pensons que ceci favorise son appro-

priation.
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En proposant une approche constructive de la scénarisation, nous ajoutons un niveau
supplémentaire au cycle de vie du scénario pédagogique. Ce niveau supplémentaire, nous
conduit & modifier la figure 1.3 de la section 1.4.1 pour aboutir & une démarche de con-

struction d’un scénario pédagogique composé de 7 étapes au lieu de 6 (cf. figure 1.10).
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Figure 1.10: Cycle de vie du scénario pédagogique intégrant une étape de métamodélisation

Ce niveau supplémentaire porte sur la métamodélisation. Il s’agit concrétement de donner
les moyens aux usagers-concepteurs de définir leur métamodéle d’expression pédagogique.
Ce dernier servira dans ’étape de scénarisation en fournissant un cadre de modélisation
auquel doit se conformer la description du scénario pédagogique, tout en permettant de

revenir & I’étape de métamodélisation.

1.6.2 Spécificités des métamodeles dans une approche constructive de la scénarisation

Dans une approche constructive, un métamodéle d’expression pédagogique est a la fois
résultat et moyen de conception. Il est construit collectivement et évolue, soit en phase
amont de sa mise en oeuvre et/ou par des actes de réingénierie.

Une des spécificités d’un tel métamodeéle est qu’il déclenche lors de sa conception des
interactions entre les usagers-concepteurs provoquant tour a tour négociation, délibération,

appropriation, conception et concrétisation. Il est le résultat d’un ensemble d’actions ot :

e Un usager-concepteur passif (qui n’agit pas sur le métamodeéle & un moment donné)
percoit un métamodéle exprimé par d’autres usagers-concepteurs, l'interpréte et

se l'approprie (construit sa propre compréhension du métamodeéle). Ce processus
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d’appropriation peut susciter des interrogations, des divergences, ce qui I'améne &
agir et devenir ainsi un usager-concepteur actif (qui agit sur le métamodeéle a un

moment donné).

e Un usager-concepteur actif élabore et applique des actions sur un métamodéle :

I’interprétation qu’il en construit 'améne a le transformer, et & le faire évoluer.

Nous pensons qu’un tel processus suscite la créativité et I’appropriation de la conception,
cependant une question subsiste. Dans [Adreit et Vidal 1998, il est souligné que ce type
d’évolution peut poser des problémes de la terminaison du processus de conception : de
version en version, le processus est a priori sans fin. [Simon 1982] souligne toutefois qu’il
se termine lorsque les usagers-concepteurs jugent avoir atteint un “satisfactum” : soit que
le métamodéle construit est jugé satisfaisant, soit que le cotit de la poursuite du processus
est jugé rhédibitoire. Le processus de conception peut alors étre interrompu : la version
courante du métamodéle constitue un métamodele-résultat, compromis de conception.

Un métamodéle congu par ses propres utilisateurs présente également d’autres spécificités.

Pour les lister, nous proposons les critéres discriminants suivants :

o Il est construit & partir de connaissances endogénes au contexte de ses utilisateurs,
leur permettant ainsi de raisonner pour décrire leur situation d’apprentissage. Parce
qu’il est construit par ses propres utilisateurs, nous pensons que ceci favorise son
intelligibilité. En effet, comme le souligne [Dubet 1994] : “une méthodologie utilisée
mettant en oeuvre la participation des professionnels dans leur contexte réel de travail
engendre un processus compréhensif, interprétatif et heuristique, discours et émotions

pour donner de l'intelligibilité et sens a ’action”.

e [l utilise une structure de modélisation spécifique, définie également par les usagers-

concepteurs.

o [l explique ou rend compréhensible une situation d’apprentissage cible. Il fonctionne
donc correctement dans son domaine d’application (situation d’apprentissage spéci-

fique). Sa réutilisation dans d’autres contextes d’apprentissage ne peut étre garantie.

e Il permet la médiation entre le sujet et l'objet de conception (la situation

d’apprentissage) ainsi qu’entre les sujets. Il est donc issu d’une situation de con-

ception collective, distribuée et située'®. Parce que la conception du métamodéle

dans notre approche constructive reléve de I'action située'* [Suchman 1987], nous

3 Nous partageons le point de vue de [Brassac 1994] selon qui, les adjectifs “située” et “distribuée”,
renvoient a une perspective a la fois interactionniste (importance donnée aux interactions entre les sujets)
et constructiviste (importance donnée a la construction d’un objet dans la situation du sujet).

11 e “courant situé” de Iaction et de la cognition est généralement associé aux travaux de Lucy Suchman.
La thése défendue par Suchman dans [Suchman 1987] couvre plusieurs points ; en substance : une remise
en cause profonde du paradigme computo-représentationnaliste alors dominant, la mise en évidence du

caractére opportuniste et improvisé de l'action, 'accent mis sur son ancrage matériel et social, et par
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le désignons par “métamodéle situé”, c’est-a-dire spécifique & un domaine ou & une

approche pédagogique (par opposition & un métamodeéle générique).

e Il conserve un caractére flexible et ouvert pour faciliter sa maintenance et son évolu-
tion. Nous entendons par flexibilité, la possibilité de modifier le métamodeéle. Cette

flexibilité est rendue nécessaire par la nature évolutive de la conception.

Les approches de la scénarisation qui adoptent des métamodéles génériques ne satisfont

qu’imparfaitement ces critéres. En effet, ces métamodeéles ont deux spécificités :

e Ils sont réfléchis et congus indépendamment des situations d’apprentissage o ils sont
mis en oeuvre. Ils ne sont donc pas spécifiques & un domaine pédagogique. Ceci leur
donne un niveau d’abstraction tel qu’ils sont utilisés pour la description de situations
d’apprentissage dans des contextes différents. Pourtant, le poids des connaissances

pédagogiques n’est pas le méme dans ces différents contextes.

o Etant donné la nature générique de ces métamodéles, la description des scénarios
une fois réalisée et installée, évolue peu ; son seul motif d’évolution est la détection
d’un défaut de fonctionnement ou de déroulement de la situation d’apprentissage :

les métamodéle génériques ne sont ni modifiables ni évolutifs.

1.6.3 Premiére problématisation de notre objet d’étude et nature de notre résultat

Le Moigne [LeMoigne 1990] définit la modélisation comme ‘“Uaction d’élaboration et de
construction intentionnelle, par composition de symboles, de modéles susceptibles de ren-
dre intelligible un phénomeéne percu complexe, et d’amplifier le raisonnement de [’acteur
projetant une intervention délibérée au sein du phénomeéne ; raisonnement visant nota-
mment o anticiper les conséquences de ses projets d’actions possibles”.

Cette définition explicite le fait que la modélisation renvoie toujours & une intentionnalité,
c’est & dire qu’une situation ne va étre modélisée qu’en fonction de certaines fins. La
modélisation n’est donc pas objective.

Nous partageons ce point de vue. Ainsi, 'argumentation de cette thése est qu’il n’y a
modélisation pédagogique précisément que par référence & un raisonnement, & un contexte
pédagogique cible et réciproquement (un raisonnement a son tour, ne peut exister que par
référence a une modélisation dans un contexte pédagogique spécifique).

Cette thése est une tentative de concevoir la modélisation pédagogique comme basée sur
une construction progressive et collective de métamodéles d’expression et de scénarios
pédagogiques, conception impliquant des usagers-concepteurs.

L’essentiel des spécificités de 'approche que nous proposons et que nous retenons sont les

suivantes :

voie de conséquence le role fondamental joué par les facteurs contextuels et les mécanismes de production

d’intelligibilité mutuelle entre acteurs [Relieu et al. 2004].
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e un métamodéle devrait devenir un composant tout aussi essentiel de la démarche

d’ingénierie pédagogique que le scénario lui-méme ;

e parce qu’il est construit par ses utilisateurs, un métamodéle est situé dans la concep-

tion ;

e parce sa conception est collective, un métamodéle est amené & étre négocié, trans-
formé favorisant ainsi son évolution. Notons qu’il peut évoluer lors de sa conception :
en amont de la mise en oeuvre de la situation d’apprentissage, c’est-a-dire a priori.
Il peut évoluer également aprés le déroulement de la session d’apprentissage, c’est-
a-~dire a posteriori par des actes de réingénierie, mais également pendant la session

d’apprentissage.

Si nous avons expliqué I'intérét de proposer une approche constructive de la scénarisation,
il nous faut rendre compte du contenu d’une telle approche. Porte-elle sur une méthode
de conception 7 un processus 7 un modeéle 7 etc. Pour cela, il nous faut répondre & un

ensemble de questions de recherche :

e Comment permettre I'expression des métamodeles et des scénarios pédagogiques par

des usagers-concepteurs ?
e Comment prendre en compte la nature collective de la conception ?

e Comment rendre compte de ’évolution des métamodéles et des scénarios pour assurer

la continuité du processus de conception 7

Pour répondre & ces questions, nous avons mené des expérimentations de situations de
conception. Le constat auquel nous avons abouti dans ces expérimentations rejoint celui
de [Lebahar 1998] :

e Le processus de conception consiste en une construction de modéles impliquant des
résolutions de problémes. Ces derniéres portent sur I’énoncé de problémes portant
sur le contenu de la situation & décrire ainsi qu’a I’évaluation de la meilleure solution
a apporter en fonction des objectifs visés. Ces résolutions de problémes sont plus
ou moins bien définies et donnent lieu & des processus plus ou moins planifiés ou

opportunistes'®.

e Les modéles en conception sont des objets qui parcourent 'activité de conception.

Pour assurer la continuité du processus, il faut atteindre leur aspect dynamique.

Pour prendre en compte ces constatations, nous avons défini et instrumenté un ensemble

de processus de conception collective définissant et caractérisant un ensemble d’artefacts,

B Des processus de conception opportuniste sont des processus ou les concepteurs ne suivent que trés

rarement des schémas pré-établis [Visser 1994].
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qui contribuent a I’élaboration des modéles et mettent en exergue leur dynamique. Nous
entendons par dynamique des modéles le fait qu’ils passent par des états intermédiaires
durant leur conception : ils sont produits, mobilisés, transformés, rejetés, repris ...Ils
occupent ainsi une place importante dans 'action. Rendre compte de cette dynamique
constitue un feed-back qui restitue une logique de conception utile pour la poursuite du

processus de conception.

Les travaux réalisés

Pour tester notre approche, nous avons développé un environnement appelé Tasmim'6.
Cet environnement permet de modéliser des situations d’apprentissage selon une approche
constructive. Il propose pour cela un éditeur collaboratif qui permet de concevoir collec-
tivement des métamodéles et des scénarios pédagogiques.

Tasmim offre les moyens de capitaliser les modéles congus et propose également un ensemble
d’outils visant & produire des artefacts (traces des actions de modélisation, documentation
et états des modéles congus . .. ). Ces artefacts constituent une tragabilité de la conception
et sont & leur tour capitalisés.

Parce que nous considérons les modéles comme des objets traversant le processus de concep-
tion, les artefacts précédents capitalisés vont servir a rendre compte de I’état des modéles
et & restituer aux usagers-concepteurs leur dynamique dans la conception.

Ces outils sont le résultat de l'instrumentation d’'un ensemble de processus d’assistance
a la conception pédagogique. Nous les avons identifiés et définis suite & une analyse de
situations de conception menée dans le projet LEA (Livret Electronique d’Apprentissage).

Trois étapes principales composent notre démarche de recherche :

e une analyse menée dans le cadre du projet LEA ;

e la définition des processus pour assister la conception collective de métamodéles et

de scénarios pédagogiques ;

e l'instrumentation de ces processus par des outils rassemblés dans l’environnement

Tasmim.

A chacune de ces étapes un travail est réalisé. Nous donnons un apercu de ces travaux

dans ce qui suit :

1.7.1 Létude menée dans le projet LEA

Ce projet met en oeuvre le processus d’ingénierie et de réingénierie suivant I’approche de la
conception participative, en partenariat avec un Centre de Formation par I’Apprentissage.

C’est dans ce contexte que nous avons mené une expérimentation destinée & explorer les

16Tasmim est la traduction arabe du terme conception.



1.7 Les travaux réalisés 41

processus de conception selon une approche constructive de la modélisation.

Ce projet vise la conception d’un outil de suivi de jeunes apprentis dans le cadre de
la formation par 'apprentissage. L’outil en question n’est pas un EIAH, mais un ENT
(Environnement Numérique de Travail) et les fonctionnalités du LEA sont le résultat de
I’opérationnalisation d’un ensemble de scénarios.

Les scénarios mis en oeuvre dans le LEA ne sont pas des scénarios pédagogiques centrés
activité (comme ceux décrits par IMS-LD par exemple). Ce sont des scénarios de suivi que
nous qualifions de “scénarios de réalisation de taches” dans le sens de [Pernin 2004]. Ils
décrivent le parcours que doit réaliser des acteurs de la formation par I'apprentissage pour
le suivi et la gestion de la formation d’un apprenti en alternance (qui réalise sa formation
en entreprise et au CFA).

Par exemple, un apprenti peut déclarer ses réalisations en entreprise. Il a un retour sur
son bilan de progression en formation. Ceci I'aide & prendre des initiatives pour gérer sa
formation, et par conséquent a développer des compétences d’autonomie et de réflexivité
sur son parcours d’apprentissage. L’enseignant tuteur qui suit 'apprenti peut évaluer le
parcours de son apprenti, avoir une vision de ce qui a été réalisé en entreprise, gérer et
réguler au mieux le parcours de formation de son apprenti par rapport & un référentiel
métier et des compétences qu’il est supposé acquérir.

L’objectif de notre participation au projet LEA est de répondre & une question : comment
se concrétise la construction des modéles et leur transformation et quels sont les éléments
observables qui permettent de rendre compte de ces transformations ?

Bien que le LEA n’est pas un EIAH et que les scénarios qu’il met en oeuvre ne sont pas
centrés activité, le projet constitue une bonne opportunité pour mener une analyse de
terrain. Il présente un certains nombre d’intéréts : il met en oeuvre une activité de con-
ception impliquant ses utilisateurs et s’écarte volontairement de toute approche formelle
(il n’impose pas de métamodeéles pré-établis).

Ce projet réunit chercheurs (sciences humaines, informatique), développeurs et usagers
(entreprises, enseignants, apprentis). L’objectif de cette collaboration est d’aboutir a des
connaissances, des modéles et un dispositif mettant en oeuvre les pratiques des utilisateurs.
Le résultat de 'analyse menée dans le projet LEA (présenté dans la seconde partie de ce
document) nous a amené a un ensemble de constatations.

Nous avons constaté que ’activité de conception intégrant une approche constructive reléve
d’une organisation mettant en oeuvre l’ensemble des éléments participant a la gestion,
au stockage, au traitement, et a la diffusion de l'information sous forme d’Objets In-
termédiaires. Dominique Vinck définit I’'Objet Intermédiaire (OI) comme “ toute entité,
physique, graphique ou textuelle, se trouvant entre plusieurs acteurs ou comme production
entre plusieurs étapes dans un cours d’action” [Vinck 2005]|. Ces OI contribuent a la pro-
duction des modéles.

L’analyse de la conception par les objets intermédiaires nous a permis de souligner ses
difficultés, notamment par rapport au fait qu’elle est percue lente et cotiteuse. En effet,

elle améne & produire une quantité d’artefacts telle qu’elle nécessite une gestion et une
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perception de son déroulement pour assurer sa continuité.
Pour cela, nous avons défini un ensemble de processus. Ces derniers accompagnent la
conception et permettent de rendre compte des transformations subies par les modéles

CONngus.

1.7.2 Définition et construction des processus de conception collective

A partir des résultats de I’analyse précédente, nous avons spécifié un ensemble de processus
définissant et caractérisant un ensemble d’artefacts qui contribuent a 1’élaboration des

modéles et mettent en exergue leur dynamique :

1. Un processus que nous désignons par “processus d’explicitation”.
Le but recherché ici est de donner les moyens aux usagers-concepteurs de construire
eux-mémes de maniére collective leurs propres métamodéles et scénarios, tout en per-
mettant de faire évoluer ces derniers. Favoriser I’évolution des scénarios pédagogiques
nécessite d’apporter une flexibilité aux métamodéles. Nous entendons par flexibilité
le fait de rendre possible 'adaptation des différents éléments constitutifs du méta-
modéle que peuvent induire des transformations subies par le scénario pédagogique.
Pour cela, ce processus se base sur un cycle de Cristallisation/Métamodélisation/Scé-

narisation (CMS) que nous avons défini. Celui-ci permet :

e d’exprimer sur deux niveaux de description des métamodéles et des scénarios

pédagogiques ;

e de mettre en oeuvre des cycles d’essais-erreurs entre ces deux niveaux de descri-
ption pour favoriser un prototypage en modélisation adapté & un contexte ou

les connaissances sont incertaines et évolutives ;

e de proposer des moyens et outils de modélisation collective et assurer ainsi une
fonction de médiation entre les usagers-concepteurs. Le but recherché est de
favoriser une négociation autour des métamodéles et des scénarios en construc-
tion. Ceci permet I’évaluation ainsi que la validation collective de la modélisa-

tion attendue.

2. Un ensemble de processus regroupés sous la désignation de “processus d’assistance”.
Le but recherché ici est d’accompagner I’évolution de la modélisation pour assurer sa
continuité.

Les métamodéles et scénarios sont & la fois résultats et moyens du processus de
conception, il s’agit ici de mettre en avant leur réle d’intermédiation dans l'action
et dans le collectif de conception. Ceci consiste a relever les transformations qu’ils
subissent tout le long de leur conception, de les restituer aux usagers-concepteurs et
de rendre compte de I'état et du contexte de leur production. Ces processus ont pour

fonctions de :
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e permettre une capitalisation et une gestion des modéles produits pour assurer

la fonction de médiation dans l’action de conception ;

e permettre la perception des états des modéles et des actions menées tout le long
de leur conception. Ceci a pour fonction d’assurer la coordination des acteurs
et une lecture de 'activité de conception & travers la dynamique des modéles

produits.

Tous ces processus sont interactifs et cette interaction est réalisée par un ensemble

d’artefacts échangés et circulant entre ces processus.

1.7.3 Les applications développées

L’environnement développé Tasmim est une application Web proposant des outils instru-

mentant les processus précédents.

e Dans le but de rendre autonomes les usagers-concepteurs dans la conception et de ré-
duire les cotits liés a I'implication de spécialistes informatiques dans la formalisation
des modeles produits (interprétables par la machine), nous proposons d’éditer les
métamodeles et les scénarios a I'aide d’un prototype nommé ECoS (Editeur Collabo-
ratif de Scénarios)!'”. Il est dédié a la scénarisation pédagogique capable de supporter
la formalisation des artefacts produits. Il instrumente le processus d’explicitation et

met en oeuvre le cycle CMS en permettant de modéliser :

1. Sur un premier niveau de description des métamodéles d’expression
pédagogique.
La description de ces métamodéles se fait graphiquement sur la base d’'un méta-
métamodeéle mis en oeuvre dans cet éditeur. Ce dernier génére une représenta-

tion formelle du métamodéle dans une notation XML (XML-Schema).

2. Sur un deuxiéme niveau de description des scénarios pédagogiques.
La description de ces scénarios se fait graphiquement sur la base des primi-
tives du métamodeéle décrit au premier niveau. Une représentation formelle du
scénario est également générée dans une notation xml (en conformité avec le

schéma XML de son métamodele).

Ces deux niveaux de description sont représentés par deux vues différentes.
L’utilisateur peut passer de I'une a 'autre et 1’éditeur se charge de gérer les événe-

ments de synchronisation entre ces deux vues.

e Des outils qui captent les différents états des modeéles construits et qui restituent

I’état de la conception aux usagers-concepteurs. Ces outils permettent :

1. de capitaliser dans une base de données XML les métamodéles et les scénarios

produits ;

17Ce prototype ECOS dans sa premiére version a été développé en étroite collaboration avec F. Amier.
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2. de documenter les métamodéles produits et de capitaliser cette documentation

dans une notation XML ;

3. de tracer les différentes actions des acteurs dans la conception d’un métamodeéle
spécifique dans ECoS, de capitaliser ces traces dans une notation XML, et de
permettre d’accéder a cette tragabilité pour retrouver I'historique des actions

de conception ;

4. de visualiser les liens chronologiques entre métamodéles et entre différentes ver-
sion d’un méme métamodele. Cette perception permet d’accéder au contenu

d’un modéle spécifique.

Ces outils ont comme particularité d’étre indépendants. Leur communication est réalisée
par des entrées (quand ils produisent des artefacts)/sorties (quand ils consomment des
artefacts) dans/de la base de données XML.

L’environnement Tasmim a principalement été expérimenté dans le cadre de la conception
d’une situation d’apprentissage, conception réalisée par des apprenants.

Il s’agit d’apprenants issus d’une formation en LPCRSPM'® participant & des projets tu-
teurés dont un des objectifs est 'apprentissage de la conception pédagogique. Une des
spécialisations qu’offre cette formation porte sur I'acquisition de savoirs et de compétences
en e-learning.

L’activité de conception dont il est question dans cette expérimentation porte sur la concep-
tion et 'opérationnalisation d’un produit ludo-éducatif & destination de collégiens. Cette
activité produit et met en oeuvre un scénario pédagogique retracant un parcours ludique
de découverte. Dans ce cadre, Tasmim est utilisé pour réaliser la modélisation pédagogique

de 'application.

Organisation du document

Ce document est composé de 4 parties.
La premiére partie est consacrée a la présentation du cadre scientifique de notre travail.

Elle est composée de deux sections.

e La section 1 présente notre positionnement scientifique. Dans un premier temps,
nous présentons les différents travaux menés en conception et en scénarisation péda-
gogique, ainsi que les différentes approches qu’intégrent ces travaux. Nous concluons
cette partie par une discussion sur 'inadéquation de ces travaux par rapport a nos

objectifs.

e Aprés une premiére problématisation présentée dans cette introduction du document,

la section 2 détaille notre problématique scientifique, I'argumente et présente nos

18T jcence Professionnelle de Conception et Réalisation de Services et Produits Multimédia.
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objectifs de recherche en s’appuyant sur le positionnement scientifique. Des questions

de recherche sont posées.

La seconde partie de ce document est composée d’une seule section. Celle-ci présente
I’étude que nous avons menée dans le cadre du projet LEA. L’analyse menée dans le cadre
de cette étude a constitué un moyen méthodologique de recherche pertinent dans notre
travail. Elle a permis de proposer un cadre structurant de nos propositions pour répondre

a la problématique.

La troisiéme partie de ce document détaille nos propositions. Elle est composée de

deux sections.

e La section 1 présente notre proposition scientifique. Elle porte sur un processus de
conception collective de métamodéles et de scénarios pédagogiques. Nous proposons
des processus d’assistance pour accompagner la conception. Cette section présente
également l'instrumentation de notre proposition du point de vue de l'architecture
et de l'implémentation informatique. Dans cette section, et pour chaque proce-
ssus, nous présentons d’abord son role, ses spécifications et son instrumentation.
L’instrumentation va ainsi nous servir pour donner des exemples et faciliter la com-

préhension de nos propositions.

e La section 2 présente essentiellement la mise en oeuvre de notre proposition dans le
contexte LPCRSPM. Dans cette partie, nous discutons également la validité de nos

propositions par rapport & certaines hypothéses et objectifs que nous avons posés.

Nous enchainons sur la derniére partie de ce document qui présente un bilan de notre
travail, une analyse critique et les limites de nos propositions. Elle ouvre ainsi des voies

de poursuite de nos travaux que nous présentons en perspectives.
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“Nul homme ne peut vous révéler ce qui n'était déja en éveil dans I'aube

ou vous parvenez par vous-méme 3 la connaissance”.

Gibran Khalil Gibran, Le prophéte.

DAns cette section, nous positionnons notre approche dans le cadre général des travaux
menés en conception de scénarios pédagogiques. Nous nous intéressons a ces travaux
de deux points de vue. Le premier porte sur 'analyse des situations de travail en concep-
tion. Nous nous intéressons & la nature de cette activité et & ses spécificités, ce qui nous
ameéne & étudier certains travaux menés dans des communautés autres que celle des EIAH.
Le second porte sur les approches de conception menées en scénarisation pédagogique dans
la communauté EIAH. Plus spécifiquement, nous nous intéressons & la nature profonde
de l'objet de notre travail, en I'occurrence le métamodéle d’expression pédagogique (ses
caractéristiques, sa description, le processus de sa conception). Nous discutons ensuite la
pertinence de la place qu’il tient dans ’activité de conception de scénarios pédagogiques. A
partir de cette discussion, nous posons le cadre de notre travail et situons notre proposition

scientifique.

Introduction

Les études menées sur les situations de conception reconnaissent depuis de nombreuses
années son caractére “mal défini” (ou “mal structuré”). Ce dernier souligne le fait que le
concepteur dispose, au départ, d’une représentation mentale incompléte et imprécise de
I'objet a concevoir [Eastman 1969] [Simon 1973]. Ce n’est que progressivement que le con-

cepteur compléte et précise sa représentation mentale [Bonnardel et Rech 1998|.
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Ceci rejoint notre point de vue. En effet, les difficultés que nous avons rencontrées dans
I’explicitation et la formalisation des scénarios pédagogiques avec des enseignants et des
formateurs (que ce soit dans le cadre du projet LEA ou dans notre pratique pédagogique au
sein de I'IUT de Laval), nous ont amené a dresser le constat suivant : ni les connaissances
pédagogiques fondant la situation d’apprentissage a décrire, ni le mode de leur mise en
oeuvre ne sont généralement disponibles et aisément formulables.

Exprimer des scénarios est donc loin de relever d’une compilation' de connaissances a ex-
primer dans un métamodéle pré-établi. Elle reléve plutét d’une construction rationnelle
fondée sur la pratique pédagogique. L’incertitude de la formulation des scénarios péda-
gogiques par des enseignants devrait donc devenir un constat presque natif pour la commu-
nauté travaillant sur les scénarios pédagogiques. Ce constat est également fait par plusieurs
travaux menés en analyse de situations de conception [Bonnardel et Rech 1998|.

Ces travaux mettent en exergue les spécificités du raisonnement dans les activités de con-
ception. Certains |Cauzinille Marmeche et al. 1985], mettent I’accent sur le raisonnement
par analogie mis en oeuvre par certains concepteurs. D’autres [Wang et Howard 1991|
[Purcell et Gero 1991] [Visser 1996], évoquent le raisonnement par cas.

De telles études sont indispensables pour souligner la composante créative des activités
de conception. C’est cette composante créative de la conception qui nous a amené & la
considérer comme constructive.

Dans cette perspective :

e Nous étudions la forme et le role des modéles, a la fois résultats et moyens du pro-

cessus de conception.

e Nous mettons en avant le role d’intermédiation que jouent les modéles, a la fois dans

I’action et dans le collectif de conception.

Nous montrons dans ce document que dans ce type de situation, les modéles produits sont
des objets situés et donc empiriques® de ces situations.

Dans cette partie du document, nous nous intéressons dans un premier temps a l'analyse
des situations de conception. De nombreux travaux ont été publiés sur la question dans
divers domaines : ergonomie cognitive, sociologie de I'innovation ou de maniére plus globale
dans le domaine désigné par “les sciences de la conception”. Ces travaux ont énormément
contribué - et contribuent toujours activement - a identifier les diverses propriétés des ac-
tivités de conception. Il s’agit ici de ressortir les spécificités des situations de conception,

en particulier dans un cadre collectif.

'Nous utilisons le terme compilation de connaissances dans le sens de leur réorganisation selon une
structure de modélisation imposée par un métamodéle pré-établi alors qu’elles étaient (ou seraient) prob-
ablement organisées autrement avant que le métamodéle en question ne soit pris en compte (ou si le

métamodéle en question n’est pas pris en compte).
2Nous utilisons le terme objet empirique dans le sens du fruit d’une expérience entre un sujet donné et

un objet donné. Nous 'utilisons ici par opposition a I’objet conceptuel, qui est le produit de I’entendement

considéré comme universel (standard ou norme).
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Dans un second temps, nous nous intéressons aux objets de conception que sont les mé-
tamodeéles et les scénarios pédagogiques en analysant les travaux menés en scénarisation.
Nous analysons les principales approches de leur conception, les contextes de leur con-
struction, les spécificités de leur application, leurs niveaux de description et la nature de
leur structuration. Nous discutons ensuite I’adéquation des approches de conception de

scénarios existantes avec la nature et les spécificités de I'activité de conception.

Travaux visant I'étude et I'analyse des situations de travail en conception

Dans cette section, nous souhaitons mettre 'accent sur certains éléments de base de la
compréhension des processus de conception. Pour cela, nous abordons I’étude des situations
de conception dans différents travaux de deux points de vue qui nous intéressent. Il s’agit
de mettre d’abord ’accent sur la dimension multi-acteurs de ces processus, avant d’exposer

les roles des objets de conception® dans ces processus.

2.2.1 Conception collective et participative : analyse de situations de travail

Les processus de conception participative se sont développés en Suéde depuis les années
70. Caelen [Caelen 2004] définit la conception participative comme un processus collectif
dans lequel les acteurs transforment collectivement un artefact. .. L artefact, qui n’est peut-
étre au début qu’une idée vague, devient un concept qui se concrétise au fur et a mesure
de l'avancement de la conception et se transforme en fin de cycle en un prototype. Cet
artefact est, a tout moment du cycle de conception, le point de focalisation (le topique) de
la conception qui permet a chaque acteur de développer ses pratiques et ses habiletés. La
conception participative utilise le paradigme “concevoir en faisant collectivement”.

Au début des années 90, Granath dans [Granath 1993| a introduit le processus de con-
ception collective pour distinguer une nouvelle dimension de la conception participative,
différente de celle considérée pendant les années 70 et 80. "Un processus de conception
collectif est une activité de conception participative ot tous les acteurs sont considérés
comme experts. .. Il s’agit d’un acte créatif dans un processus collectif auquel contribuent
activement, avec leurs différents savoirs, toutes les personnes concernées par le résultat du
processus” [Rehal 1998].

Plusieurs travaux mettent I’accent sur la nature collective des processus de conception.
Frangoise Darses [Darses 2004a] la considére comme la transformation socio-technique la
plus marquante qu’a connu la conception. Les enjeux de recherche sont alors de définir des
environnements de travail distribué intégrant outils de conception et modalités d’assistance

visées.

3Les auteurs cités dans cette section utilisent le terme “objets de conception” dans le méme sens
qu’Objets Intermédiaires, terme évoqué dans la partie introduction de ce document. Bien que nous con-
venons ici de garder les termes tels qu’ils sont utilisés par les auteurs dans les travaux cités, nous soulignons

toutefois que nous utilisons indifféeremment les termes “objets de conception” et “objets intermédiaires”.
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La conception collective est mise en oeuvre dans différents domaines : architecture,
ingénierie mécanique, électronique, aéronautique, informatique, automatique etc. et
différents travaux de recherche abordent la conception collective. Certains insistent
sur la nécessité des démarches centrés utilisateurs |[Vredenburg et al. 2001, d’autres
[Lonchampt 2004], sur la nécessité d’intégrer les acteurs dans l’ensemble du cycle de vie
du produit. Tous ces travaux mettent I’accent sur le caractére mal défini et ouvert de la
conception.

Le cadre de travail souvent adopté dans ces travaux emprunte au modéle classique de réso-
lution de problémes [Newell et Simon 1972] centré sur les connaissances et le raisonnement.
C’est le cas de nombreux travaux menés en ergonomie, en psychologie du travail et en sci-
ences de la conception, qui considérent que la résolution de problémes en conception se fait

par des mécanismes cognitifs identiques [Darses 2004b] :

e explorer un espace-probléme formé d’états de problémes (initiaux, intermédiaires,

finaux) ;
e appliquer des opérateurs de transformation pour opérer cette exploration ;

e ¢élaborer la procédure de résolution en mettant au point des stratégies qui supposent
de décrire des états possibles du probléme, et de définir des opérateurs gouvernant

la transformation d’un état vers un autre.

Cette construction confére un caractére situé aux processus de résolution de problémes
[Vera et Simon 1993]. C’est ainsi que Iapproche théorique sur laquelle se base la plupart
de ces travaux se situe dans le cadre de la cognition située® [Suchman 1987] et distribuée
[Hutchins 1994].

C’est le cas par exemple des travaux menés dans le cadre du projet EIFFEL
[Projet-Eiffel 2002]. Ce projet CNAM-INRIA est le résultat d’un partenariat entre diffé-
rentes équipes de recherche frangaises et étrangéres ainsi qu’avec des partenaires industriels.
L’objectif du projet EIFFEL est de contribuer & la définition d’outils et de méthodologies
de conception adaptés aux besoins de différentes organisations de la conception. Un fort
accent est mis sur les activités collectives de conception.

Les fondements scientifiques de ce projet rejoignent nos points de vue, notamment sur la

nature “mal définie” de la conception ot :

e Un grand nombre de degrés de liberté existe dans 1’état initial du probléme. Les
solutions ne sont pas uniques et correctes, mais variées, acceptables et plus ou moins

satisfaisantes.

e Le probléme ne préexiste pas a la solution : 'un et I'autre sont construits simulta-

nément.

41’approche de la cognition située reprend les principes de la théorie de ’action située (’situated action’)

en les appliquant & la cognition.
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e Il n’existe pas un seul chemin prédéterminé vers la solution.
e [’organisation de l'activité est opportuniste.

e [’élaboration d’une solution se base non seulement sur des connaissances génériques,

mais également sur des connaissances particuliéres, liées a des problémes spécifiques.

Nous retrouvons également ces spécificités dans les travaux de Jean Caelen portant sur la
conception par une démarche dite “par moments” [Caclen 2004|. Cette approche met aussi
en avant le caractére évolutif et opportuniste de la conception.

Nous portons un intérét a cette approche car elle met en exergue un certain nombre

d’éléments et de points de vue que nous rejoignons :

e La nécessité de mettre en oeuvre une démarche centrée utilisateur, et donc
d’impliquer les utilisateurs dans le travail de conception. Il ne s’agit donc pas de

concevoir pour l'utilisateur mais avec lui.

e La mise en valeur de la nature évolutive et continue du processus de conception.

Caelen propose une approche instrumentée de la conception participative formalisée en
termes de phases, de moments et de primitives. Les phases sont des séquences & gros grain
qui articulent des moments de conception.

La conception est identifiée par des ensembles d’activités liées temporellement, a l'issue
desquelles les participants réalisent un acte de création vis-a-vis de la tache de conception.
Ces ensembles d’activités sont nommés moments de la conception, un moment pouvant se
réaliser sur une ou plusieurs séances de conception. L’ensemble des moments est représenté

par un graphe (cf. figure 2.1).
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Figure 2.1: Exemple de processus de conception : la conception participative par “mo-

ments”, source : [Caelen 2004|

L’enchainement des moments se négocie de maniére opportuniste entre les acteurs, ce qui
se matérialise par I'ajout de transitions dans le graphe des moments, et ce qui rend la

représentation dynamique et adaptable & la nature créative de l'activité de conception.
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Cette approche met 'accent sur la capitalisation des transitions entre les moments comme
jalons de la conception. L’objectif de cette capitalisation est de restituer par la suite le

processus qui s’est déroulé afin d’assurer sa continuité ou sa réutilisation.

2.2.2 Nature des processus de conception collective

Nous décrivons ici les principales caractéristiques des situations de conception collective
telles qu’elles ressortent de nombreux travaux publiés sur la question en ergonomie cognitive
comme en ergonomie générale, en psychologie, dans de nombreuses revues et numéros
spéciaux qui se sont consacrés spécifiquement au travail collectif, dans des champs de
recherche dédiés au travail collectif comme le CSCW (Computer Supported Collaborative
Work) ou I'Intelligence Artificielle Distribuée (IAD).

C’est en prenant en compte ces caractéristiques que nous avons axé nos travaux, orientés
vers la production d’artefacts d’aide aux activités de conception collective située. Nous
précisons dans la partie 3 de ce document cette voie et rappelons certains éléments qui
peuvent de notre point de vue guider la conception de scénarios pédagogiques selon une

approche constructive. Ces caractéristiques sont décrites dans ce qui suit.

2.2.2.1 Laconception en tant que processus cognitif distribué

Les théories dites de la ‘“cognition distribuée” s’inscrivent dans une mouvance qui
s'intéresse particuliérement aux dépendances cognitives entre des individus, dont 'action
et I'information dépendent des uns et des autres.

“L%dée de cognition sociale distribuée met en lumiére le fait que des individus travaillant
en coopération sont susceptibles d’avoir des connaissances différentes et doivent engager un
dialogue pour rassembler leurs sources et négocier leurs différences. La motion de cognition
socialement distribuée est analogue a celle d’intelligence distribuée (...) Les différentes
sources de connaissance doivent coopérer pour résoudre un probléme, parce qu’aucune ne
dispose a elle-seule des informations suffisantes” [Cicourel 1994].

La performance du processus de conception dépend des compétences des acteurs concep-
teurs capables, individuellement et collectivement, de mobiliser les ressources cognitives.
La cognition émerge comme un phénomeéne distribué. La connaissance est ainsi distribuée
entre les acteurs [Flor et Hutchins 1991], chacun en détenant une part.

Au sein du systéme cognitif distribué qu’est le processus de conception collective, les
représentations internes sont des connaissances tacites portées par les acteurs concepteurs,
et les représentations externes, ou connaissances explicites, sont portées par les artefacts
que nous nommons plus loin objets intermédiaires.

Au cours de la propagation de l'information, celle-ci change de support et de nature :
Elle passe d’une représentation interne (connaissances tacites) & une représentation ex-
terne (connaissances explicites). Ces représentations suscitent aussi des actions possibles

dans la mesure ou elles structurent les processus cognitifs des individus et du groupe de
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conception.

2.2.2.2 Laconception en tant que processus situé

Le théme de l'action située est I'oeuvre de Lucy Suchman et de son ouvrage: “Plans &
situated action” [Suchman 1987]. Selon Suchman qui soutient une hypothése alternative
inspirée des travaux en ethnométhodologie, une branche de la sociologie, les actions hu-
maines sont loin d’étre controlées et générées de bout en bout par des plans, c¢’est-a-dire
des représentations internes qui spécifieraient intégralement les différentes étapes de leur
réalisation ; I’ordre concret de I'action ne peut jamais étre déterminé a ’avance. Le terme
“situated action” sous-tend l'idée que toute action dépend étroitement des circonstances
matérielles, sociales et culturelles dans lesquelles elle a lieu.

Comme ces caractéristiques peuvent changer a tout moment, pour s’y adapter, les individus
ajustent alors de maniére ad hoc et improvisée leurs actions aux nouvelles circonstances
environnementales.

Du point de vue de l'interaction, les points saillants qui ressortent de cette perspective

sont les suivants [Salembier et al. 2001] :

e la réussite de l'interaction repose sur une production de lintelligibilité mutuelle,
production qui se réalise sur la base d'un accés mutuel aux ressources disponibles

dans un environnement matériel, social et culturel particulier et plus ou moins stable ;

e les significations portées par le langage mis en oeuvre au cours de cette produc-
tion de l'intelligibilité mutuelle ne reposent pas seulement sur une interprétation des
unités linguistiques utilisées, mais aussi sur une interprétation d’autres éléments de

la situation.

2.2.2.3 Laconception en tant que processus de résolution de problémes opportuniste

Concevoir consiste a transformer un besoin, ou tout du moins une besoin exprimé, en
définition d’une solution. Ce processus est mis en oeuvre en permettant de passer d’une
solution initiale problématique, dans laquelle un besoin n’est pas satisfait, ou est considéré
comme pouvant étre mieux satisfait, a une situation dans laquelle il 'est, ou ’est mieux
[Lonchampt 2004]. D’un point de vue macroscopique, c’est une résolution de problémes
[Simon 1973].

Les problémes de conception présentent certaines caractéristiques particuliéres
[Lonchampt 2004] :

e La conception est un probléme mal défini au sens défini par [Simon 1973]
[Schon 1983][Visser 2002] car certains aspects de la conception peuvent étre initiale-

ment incomplets, ou non spécifiés formellement.
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e La conception est un probléme ouvert car la solution du probléme n’est pas unique,

et n’appartient pas & un ensemble fini, mais admet plusieurs solutions.

e La conception est aussi un probléme dont la résolution est collective , en effet c’est un

processus complexe, qui exige une certaine méthode et souvent un travail en équipe.

Un processus de conception est donc incomplétement défini et en évolution. Frangoise
Darses [Darses 2004b] souligne que dans ce genre de processus de conception, ’observation
de groupes de conception a permis de constater la prégnance des “bas” niveaux de représen-
tation de la solution. Ceci améne les concepteurs & adopter une organisation de leur pro-
cessus selon une démarche opportuniste.

L’un des apports majeurs du courant de l’action/cognition située est d’avoir mis en évi-
dence le caractére opportuniste et improvisé de ’action en conception.

Dans une démarche opportuniste de conception, on peut envisager le fait que les ac-
teurs adoptent une démarche spontanée, non normalisée ni réglementée, opportuniste
[Gregori 1999], en ce sens ot ils exploitent la richesse de la situation dans laquelle ils se trou-
vent. Ainsi ils utilisent les possibilités offertes par la matérialité qui conforme le cadre de la
décision, les ressources que le contexte de travail offre (supports symboliques, instruments
opératoires, etc.), ainsi que I'environnement psychosocial constitué par les autres acteurs

bien siir, mais aussi par la valeur sociale des objets [Latour 1994] [Fixmer et Brassac 2004].

2.2.3 Les objets en conception

Parce que la conception reléve du registre de I’action, plusieurs travaux abordent son étude
a travers les objets produits au cours d’un processus de développement. Certains travaux
s’intéressent a la conception & travers ces objets (leur nature et leurs roles etc.) qui,
plus que de simples artefacts, sont des instruments. Le terme instrument ici désigne ce
que Rabardel |[Rabardel 2005] nomme “instrument subjectif” révélateur de lactivité des

acteurs composé :

1. d’une part, d’'une composante artefact qui peut étre de nature technique et matérielle,

mais aussi de nature plus immatérielle comme les concepts, les signes, les régles ;

2. d’autre part, d’'une composante schématique, nommée “schémes d’utilisation”, et qui
est formée d’invariants organisateurs de 'activité du sujet, dans les classes de situa-

tions et domaines d’activités qui sont habituellement les siens.

D’autres travaux se focalisent davantage sur la nature argumentative et interactionniste de
lactivité de conception de ces objets comme [Darses 2004b] [Darses 2004a] [Gregori 1999]
[Roussel et al. 1998].

Ces deux approches nous semblent complémentaires lorsque I’on méne une analyse des situ-
ations de conception. En effet, dans notre propre expérience d’analyse, nous nous sommes

d’abord intéressés aux objets de conception que sont (les métamodeles et les scénarios).
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Afin de comprendre les phénoménes qui entourent leur dynamique, 'analyse de 'activité
communicationnelle s’est avérée nécessaire. [Jeantet et al. 1996] expliquent cette complé-
mentarité en évoquant la nature “hybride” des objets en conception : ils sont a la fois
modélisation de la réalité et instruments de coordination entre les acteurs. Dans le méme
sens, Rabardel [Rabardel 2005] évoque les concepts d’instrument subjectif et instrument
psychologique :  “L’instrument psychologique est pour Vygotsky spécifiquement dédié aux
médiations & soi et aur autres. L’instrument subjectif, s’inscrit dans [’ensemble des rappo-
rts dans laquelle se déploie 'activité du sujet”.

Dans différentes études menées, une approche par les objets a montré son intérét pour com-
prendre le déroulement de la conception dans divers contextes. Elle a permis “une bonne
lecture de l'acte de concevoir” [Mer et al. 1995] [Boujut et Blanco 2003| [Jeantet 1998]
[Subrahmanian et al. 2003].

C’est le cas par exemple, dans les travaux en conception de produits. Nicolas Gregori
[Gregori 1999] a mené une étude de séances de conception via l’analyse des objets dits “ in-
termédiaires ” produits par les concepteurs. La notion d’Objet Intermédiaire (OI) trouve
ses origines en sciences sociales : un concept qui désigne les productions d’acteurs engagés
dans une conception. Il peut s’agir de supports de communication, d’outils de médiation
entre participants, d’artefacts représentant le futur produit [Boujut et Blanco 2003].

Les OI remplissent trois fonctions : la représentation (ils matérialisent des intentions et
sont des indicateurs des conditions de leur production), la traduction (ils introduisent dans
l'action des transformations, ils évoluent donc) et la médiation (ils participent a la construc-
tion de points de vue partagés par les acteurs). “Objets traces” de l'activité de conception,
ils peuvent étre utilisés pour mieux comprendre la genése en conception. Matérialisés, ils
constituent un support a partir duquel 'activité de conception peut étre lue.

Les résultats de I'analyse menée par N. Gregori sur des situations de conception de produits
a permis de mettre en évidence des dimensions qui caractérisent ’activité de conception
dans un cadre collectif. Ils mettent en valeur le caractére distribué et opportuniste de la
conception et mettent en avant les transformations des représentations des concepteurs a
travers les Objets Intermédiaires (cf. figure 2.2).

“Le produit & concevoir est le fruit d’une succession d’objets intermédiaires qui en sont
non seulement des représentations échelonnées dans le temps, mais qui agissent en tant
qu’acteurs de la conception. Les objets intermédiaires deviennent tout le long de la con-
ception des ressources pour l’action mais ne forment pas nécessairement un ensemble de
données inaltérables” [Gregori 1999].

Cette analyse met 'accent sur le fait que 'accomplissement du processus de conception
qui méne a la définition et & la réalisation d’un produit est profondément ancré dans la
situation. Il est extrémement sensible aux variations du contexte et des représentations

que les concepteurs construisent du produit lui-méme.
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ressources Objet 1

Objet 2

Objet n

L 4
k4

\b Produit

Figure 2.2: La conception a plusieurs en tant qu’activité distribuée et opportuniste, source :
[Gregori 1999

Dans une de ses expérimentations, Deshayes [Deshayes 1998|, montre également que
I’objet de conception est dans un espace de transformations, d’élaboration du travail de
connaissances et dans la communication de ce travail. Il est objet transitionnel, communi-
cable & autrui par la représentation de 'objet. Il donne dans la figure 2.3, un schéma des

modes d’existence de I'objet et de ses transformations.

Modéle ou objet
extérieur

—r-( Perception / interprétation )

Objet
intermediaire
(de conception)

Objet représenté

N

Adaptation,

négociation,

mise en
forme

Ingénierie/
faisabilité

Realisation

Figure 2.3: Schéma des modes d’existence de l'objet et de ses transformations, source :
[Deshayes 1998]
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La notion d’objet intermédiaire a aussi été utilisée en IHM. Par exemple, nous citons
les travaux de Anne-Laure Fayard et Wendy Mackay qui utilisent le terme “strip papers™
pour les désigner. Dans ces travaux, [Fayard et Mackay 1997] mettent aussi 'accent sur
I'importance d’'une démarche participative qui permet de fonder I'innovation dans le con-
texte. Elles soulignent en citant [Kyng et Greenbaum 1991] que la conception participative
transforme une approche unidirectionnelle ott 'on observe et interroge les utilisateurs en
une approche bidirectionnelle ot les utilisateurs sont non seulement interrogés et observés,
mais aussi intégrés dans le processus de conception.

Différentes techniques spécifiques, telles que le brainstorming, la conception fondée sur les
scénarios et le prototypage rapide (e.g., [Muller 1991]) aident les utilisateurs a générer de
nouvelles idées et & communiquer les uns avec les autres pendant le développement d’un
systéme. La méthode avec les strip papiers’ a été testée dans des situations de réalité
augmentée avec des controleurs aériens. L’objectif était de créer quelque chose de radicale-
ment nouveau, tout en le faisant de fagon évolutive et en conservant aux artefacts, ici les
strips, leur aspect familier.

Les résultats des observations de cette expérimentation ont confirmé le role essentiel de ces
objets. Par exemple, un contréleur peut tenir un strip en main pendant plusieurs minutes.
Le strip joue alors le role d’'un pense-béte concret qui rappelle au controleur qu’il faut
intégrer un nouvel avion ou changer le cap de cet avion pour résoudre un conflit. Ecrire
physiquement sur les strips aide le contréleur & mémoriser les instructions qu’il a données.
Dans [Fayard et Mackay 1997, les auteurs mettent également l'accent sur le role
d’intermédiation des strips entre les contréleurs qui les utilisent pour communiquer. Par
exemple, lorsque le controleur radariste parle au pilote, le controleur organique peut attirer
son attention en se penchant sur le tableau de strips et en écrivant sur un strip. Etant
donné qu’il est trés important pour le radariste de toujours parler calmement aux pilotes,
de telles formes de communication sont essentielles.

Selon Fayard et Mackay, la nature physique des strips offre une trés grande variété de styles
d’interaction. Ces styles sont adaptables aux situations et sont partagés par le groupe et
I'individu. Par exemple, des controleurs décalent souvent les strips d’avions en conflit, ce
qui permet de se rappeler facilement par la suite qu’il y a un probléme a gérer.

Ainsi, cette étude a permis de mettre I'accent sur le réle des strip-papiers comme objets de
communication, comme aides-mémoires, ainsi que leur réle dans I’évaluation des situations

de vols afin de trouver la meilleure solution de gestion des conflits.

Travaux menés sur I'activité de conception de scénarios pédagogiques

Aprés avoir présenté quelques travaux qui se sont intéressés a la nature de 'activité de

conception et a ses spécificités dans la section précédente, nous allons nous intéresser dans

5Strip papiers en francais.
5Un strip est une bande de papier qui contient la description du plan de vol nécessaire & un controleur

aérien.
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cette section & une activité de conception en particulier : I'activité de scénarisation péda-
gogique.

Différents travaux dans la communauté EIAH abordent 'activité de scénarisation péda-
gogique. Le point commun entre tous ces travaux porte sur I'importance de ’expression

et de la formalisation des scénarios pédagogiques.

1. Dans une premiére section, nous considérons les travaux qui se sont centrés sur la
définition d’un langage de modélisation pédagogique (EML), destiné a la description
de scénarios. Nous présentons d’abord les concepts fondamentaux de ’EML. Nous en
retenons ensuite les trois plus significatifs : la spécification IMS-LD [IMS-LD 2003,
le langage LDL [Ferraris et al. 2005], et le langage PALO [Rodriguez Artacho 2002].
Cette approche de la scénarisation par les langages de modélisation est dominante

dans la communauté, grace notamment a la proposition de la spécification IMS-LD.

2. La deuxiéme section porte sur 1'Ingénierie Dirigée par les Modéles (IDM). Nous
présentons dans un premier temps les concepts fondamentaux de I'IDM, et dans
un second temps, trois des travaux les plus représentatifs de 'IDM appliqués en
scénarisation pédagogique dans la communauté EIAH : un travail mené au LIUPPA
[Laforcade 2004] et deux travaux différents de ’équipe NOCE menés au laboratoire
LIFL [Caron 2007b] [De Moura Filho et Derycke 2007].

3. Dans une troisiéme section, nous abordons de maniére trés synthétique deux
travaux. Le premier centré sur la définition et 'instrumentation de la méthode
d’ingénierie pédagogique MISA (Méthode d’'Ingénierie des Systémes d’Apprentissage)
[Paquette et al. 1997]. Cette méthode présente une vision industrialisée du processus
de conception pédagogique. Le second travail propose une méthode dite “des pléiades”

[Villiot-Leclercq 2007| pour formaliser des scénarios en vue de leur réutilisation.

2.3.1 Approche par les langages de modélisation pédagogique

Koper de I’Open University of the Netherlands (OUNL) [Koper 2001][Koper 2002] propose
de décrire les situations d’apprentissage a ’aide d’un Langage de Modélisation Pédagogique
(EML : Educational Modeling Language) : “An EML is a semantic information model and
binding, describing the content and process within a ‘unit of learning’ from a pedagogical
perspective in order to support, reuse and interoperability”.” [Rawlings et al. 2002].

Le modéle EML repose au plus haut niveau sur la structuration des situations
d’apprentissage en “Unités d’étude” (Units of Study). Typiquement, une Unité d’Etude
(UE) peut étre un cours, une legon, une étude de cas, un travail pratique, etc. Pour
Koper, chaque type d’objet (étude de cas, texte de référence etc.) occupe (dans une

situation d’apprentissage donnée) un statut précis, et entretient un ensemble de relations

"Un EML est un modéle sémantique qui décrit le contenu et les processus d’une unité d’apprentissage

d’un point de vue pédagogique en permettant leur réutilisation et leur interopérabilité.
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avec les autres objets de I'environnement. L’EML place 'activité au centre du disposi-
tif. La figure 2.4 montre que pour un EML, I'unité d’étude est considérée comme une
composition d’activités réalisées par un ensemble d’acteurs dans un environnement donné.
L’EML distingue plusieurs types d’activités parmi lesquelles on peut distinguer les activités

d’apprentissage, les activités d’accompagnement et les activités d’instrumentation.

Est composé de Est composé de

réalise

produit

Figure 2.4: Une vue simplifiée du modéle EML, D'activité est au centre du dispositif,

source : [Pernin 2003|

2.3.1.1 La spécification IMS Learning-Design

La spécification IMS Learning-Design est née d’un besoin de standardisation pour favoriser
Iinteropérabilité® des scénarios. Compte-tenu du fait que les scénarios pédagogiques sont
produits par des concepteurs divers, avec des méthodes variées, et qu’ils répondent & des
besoins spécifiques, l'interopérabilité est basée sur 'idée de définir une base explicite, une
norme ou un ensemble de normes, que chaque plateforme d’apprentissage va “implanter”
dans son propre fonctionnement.

C’est dans cet objectif qu'une premiére synthése des travaux sur les EML a été réalisée
par le groupe de travail CEN /ISSS? sur les technologies d’apprentissage. Les résultats de

ces travaux ont été réutilisés au sein du groupe de travail “Learning-Design“ du consor-

8Permettre opérationnalisation de scénarios pédagogiques congus par une organisation sur une plate-

forme donnée par d’autres organisations sur d’autres plateformes.
9Comité Européen de Normalisation (CEN) qui en 1997, crée 'Information Society Standardization

System (CEN-ISSS) pour “fournir des produits et services orientés vers la normalisation afin de favoriser

le développement de la société de I'information®.
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tium IMS' qui a débouché en novembre 2002 sur une proposition de standardisation, IMS
Learning-Design (IMS-LD).
IMS-LD est un langage formel qui permet de spécifier le déroulement d’une unité

d’apprentissage. Il permet de séparer cette spécification en plusieurs parties :

e les objectifs et les pré-requis de I'unité d’apprentissage ;
e les activités qui vont permettre I’apprentissage ;
e les ressources nécessaires (pédagogiques, matérielles et humaines) ;

e ct 'ordonnancement du tout.

Unité d’apprentissage (UA) décrite selon la métaphore du théétre

méthode Organisation de I'UA

Dif férentes variantes

Synchronisation des activités

*

. v
m : activité environnement
ffectue > utilise >

€

Le qui fait quoi Le avec quoi

Figure 2.5: Modéle conceptuel du langage IMS-LD, source : [Ferraris et Lejeune 2007]

Comme le montre la figure 2.5, IMS-LD repose sur les principes suivants : une personne
tient un role et accomplit des activités en utilisant éventuellement des ressources, des
services et des outils. Il existe deux roles génériques : les encadrants (“Staff“) et les
apprenants (“Learner”). Les apprenants peuvent recevoir un soutien (“Support-activity*) au
cours des activités. Les activités caractérisées par des objectifs et des pré-requis possédent
une structure spécifique, utilisent des ressources et produisent des résultats.

La structure de modélisation d’IMS-LD est basée sur la métaphore du théatre qui décrit
I'unité d’apprentissage sous forme de piéces (mises en scéne). Une piéce est composée
d’actes exécutés en séquence. Les actes sont formés de partitions qui associent un roéle a

une activité effectuée dans un environnement (décor) [Ferraris et Lejeune 2007].

OTnstructional Modeling System (IMS) : http://www.imsglobal.org.
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2.3.1.2 Lelangage de modélisation pédagogique LDL

LDL (Learning Design Language) [Ferraris et al. 2005][Ferraris et al. 2007][Durand 2006]

se présente comme une alternative & IMS-LD pour décrire des scénarios collaboratifs. Con-

trairement & IMS-LD qui est indépendant de toute approche pédagogique, LDL cible une

approche pédagogique spécifique (le CSCL).

LDL a été initié en 2003 par les travaux de recherche dans le cadre du projet Emergence
“ScéClasse” par SysCom!'! (Université de Savoie), la société Pentila et ARCADE' du
CLIPS-IMAG (Université de Grenoble).

LDL est destiné a la scénarisation, enrichi par des concepts du modéle de participa-

tion [Martel 1998] afin de capturer les interactions inhérentes aux activités collaboratives

[Ferraris et al. 2005]. Il se base principalement sur les concepts d’enceinte, de role et de

position pour modéliser les activités collaboratives comme illustré dans la figure 2.6.

Deécrit par
Scénario Méta données
* o w* | 1 | * | *
Enceinte Position Roéle Structure Interaction Reégle

Associée a

Observable

*

Figure 2.6: LDL, métamodéle simplifié, source : [Ferraris et Lejeune 2007]

i 0.+ destinataire alieu dans > 1
— Role " Interaction " Enceinte
destinateur a pour résultat >
1" = 0.~
3’\697 - 0.1 3 1
eﬂ\" Qo 7
5 oF
5 L2 "o
T e &
0.. 5 i
< exprimeée par Position
Déclarée Observée "“'—égi Observable

Figure 2.7: Notion d’interaction dans LDL, source : [Ferraris et Lejeune 2007]

1 Gystémes Communicants.
12 Ateliers de Réalisation et de Conception d’Applications Destinées & ’Education.
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Enceinte

VAN /N /N

" [Document

Figure 2.8: Notion d’enceinte dans LDL, source : [Ferraris et al. 2007]

LDL est né du constat que les activités sont imprévisibles par nature, collaboratives et
essentiellement fondées sur des interactions entre participants [Ferraris et Lejeune 2007](cf.
figure 2.7).

La structure de modélisation de LDL permet de scénariser ’activité comme un enchaine-
ment o priori d’interactions. Les interactions ont lieu dans des enceintes (cf. figure 2.8)
qui doivent étre percues comme des contenants complexes. Les enceintes peuvent étre un

chat, un document & lire, une question QTI. ..

2.3.1.3 Le langage de modélisation pédagogique PALO

L’UNED (Universidad Nacional de Educaciéon a Distancia) propose un langage nommé
PALO [Rodriguez Artacho 2002]. L’approche de scénarisation privilégiée se base sur de
la structuration pédagogique. Celle-ci consiste & structurer des cours en modules inclu-
ant une déclaration de cette structuration, les activités des apprenants et des tuteurs,
I’ordonnancement séquentiel des activités.

Pour scénariser, PALO propose une approche par la définition/utilisation de gabarits
désignés par “Instructional Template. Il reléve ainsi d’une démarche de scénarisation qui
se veut spécifique au contexte pédagogique contrairement & IMS-LD considéré comme neu-
tre pédagogiquement. En effet, PALO permet d’articuler un sous-ensemble des éléments
du modéle d’information, de maniére & centrer sur un domaine pédagogique spécifique
(voir [Rodriguez Artacho et Verdejo Maillo 2004] pour un exemple de gabarit utilisé pour
scénariser une activité d’expérimentation en chimie). PALO inscrit la scénarisation péda-
gogique dans un cadre de travail structuré en cinq couches (cf. tableau 2.1).

La couche “Educational Content incite & la définition d’un modéle du contenu de
type ontologique, liant sémantiquement les concepts du domaine d’apprentissage. Les
éléments de cette ontologie sont associés aux autres couches, notamment & ceux de
la couche “Structure”, permettant ainsi de renseigner sémantiquement l’organisation
des matériaux d’apprentissage (& la différence du “content packaging“ de I'IMS ou de
SCORM [ADL-SCORM 2004]).
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Couche Objectif fonctionnel

Management | Interopérabilité entre plates-formes

Sequencing Séquentialisation, synchronisation, dépendances
Structure Modéle navigationnel, table des contenus
Activity Définitions des activités, communautés, roles,

ressources, et outils

Content Définition du domaine d’apprentissage, des objets
d’apprentissage, sous la forme d’une ontologie des con-

naissances a transmettre

Table 2.1: Cadre de travail de PALO (traduit de
[Rodriguez Artacho et Verdejo Maillo 2004])

2.3.2 Analyse des approches par les langages de modélisation pédagogique

IMS-LD est candidat a la standardisation. Il supporte la diversité des approches et straté-
gies pédagogiques. Il permet la description de situations d’apprentissage individuelles ou
collectives, en présentiel ou a distance. Il est qualifié de “neutre pédagogiquement” parce
qu’il est indépendant de tout domaine et de toute approche pédagogique. Il est donc
générique.

Ces derniéres années ont vu émerger des travaux qui proposent des exten-
sions de IMS-LD comme dans [Santos et al. 2004] [Caclen 2004] [Gounon et al. 2005]
[Turani et Calvo 2006]. Ces extensions ont pour objectif de décrire plus précisément ce qui
caractérise un contexte d’apprentissage (par exemple pour mieux décrire I’accompagnement
des apprenants dans une situation d’apprentissage).

Dans d’autres travaux comme |[Hernandez-Leo et al. 2004] [Ferraris et al. 2005], les au-
teurs relévent I'insuffisance d’IMS-LD pour exprimer des scénarios collaboratifs.

Ceci souligne a notre sens le fait que malgré la capacité d’IMS-LD & exprimer toute situ-
ation d’apprentissage, il ne permet pas toujours de répondre a certains besoins situés de
certains concepteurs. Sa nature trop abstraite ne permet pas de décrire de maniére plus
spécifique ce qui caractérise leur pratique et leur contexte.

Par exemple dans les travaux de [Hernandez-Leo et al. 2004], les auteurs soulignent
I'insuffisance de IMS-LD pour permettre de décrire des modalités de collaboration. En
effet, la spécification “service” (correspondant & une primitive) dans IMS-LD décrit les
caractéristiques d’une ’'ressource’ qui soutient une activité d’apprentissage (une “learning-
activity”). Le probléme est qu’IMS-LD ne permet pas aux concepteurs de décrire des
possibilités de collaboration en définissant un service. Pour y remédier, une extension est
apportée a IMS-LD pour supporter ce type de situation. Cette extension porte sur la défi-
nition d’un nouveau type de services pour soutenir les interactions dans les groupes. Cette
nouvelle primitive nommeée “GroupServices”, dont les caractéristiques sont présentées dans

la figure 2.9, permet de décrire les interactions intervenant au niveau des services dans les
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scénarios pédagogiques.

participant
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Communication-skill speaking
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L[ worpace 1 private
Groupservice J— — both
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direct
— both
intercation indirect-doc

- indirect-piece
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role-ref

awareness \—, identity
authorship

Figure 2.9: Extension de ’élément LD “service”, source : |[Hernandez-Leo et al. 2004]

il

Par ailleurs, les auteurs qui sont & linitiative de la proposition LDL, soulignent dans
[Ferraris et Lejeune 2007] un certain nombre de critiques. Parmi les critiques, nous en
citons ici deux qui dénotent & notre sens le besoin de décrire les spécificités d’un contexte

pédagogique [Ferraris et Lejeune 2007] :

o L’activité"® est une boite noire.

o Les propriétés'® sont un fourre-tout.

Une des principales critiques de ces auteurs que nous partageons porte sur la structure
de modélisation d’IMS-LD. En effet, IMS-LD impose une structure de modélisation des
scénarios selon la métaphore du théatre et contraint a décrire les scénarios dans cette stru-
cture qualifiée de complexe (une organisation de scénario dans cette structure est illustrée
dans la figure 2.10).

131 activité correspond & la primitive ’activity’ de IMS-LD.
1T es propriétés correspond & la primitive *property’ de IMS-LD.
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Organisation : scénario

* Actes en séquence

» Partitions en paralléle
Méthode
Piece1 Actel

Rélel Activité1| Rdle2 Activité2| Réle3 Activité 3

Acte 1 terminé quand toutes les activités sont terminées

Acte 2
Rélel Activité5| Réle4 Activité 6
Acte 2 terminé au bout de 20 minutes
Piéce 1 terminée quand Acte 2 terminé
Sur terminaison : afficher "programme session suivante"

Figure 2.10: Structuration du scénario en IMS-LD, source : [Lejeune et Marino 2005]

Cette critique de IMS-LD peut & son tour étre transposée a LDL. En effet, nous pensons
que de la méme fagon qu’'IMS-LD se base sur la métaphore du théatre, LDL décrit des
scénarios pédagogiques en se basant sur la notion d’interaction dans une enceinte comme
le montre la figure 2.11. Il impose & son tour une structure de modélisation spécifique et
contraint de décrire les scénarios dans cette structure.

Parce que LDL est considéré comme générique (pour une approche pédagogique spéci-
fique : le CSCL), il permet de décrire toute situation d’apprentissage collaborative dans
une structure figée et fixe. Or, comme le souligne [Tchounikine 2008], dans une approche
macro-scripts CSCL, la collaboration (la fagon dont les apprenants s’engagent dans les
situations d’apprentissage) est un phénomeéne émergeant. Des événements imprévus peu-
vent/vont alors arriver en situation d’apprentissage. Les enseignants doivent donc disposer
de degrés de flexibilité (possibilité de modifier le script).

Comme nous 'avons expliqué dans la section 1.5.1.3, la modification du script peut dans
certains cas ne pas étre autorisée par le métamodele. Il faudra alors modifier le métamodéle
pour prendre en charge la modification du script. Le métamodéle ne devrait donc pas étre

figé. 1l faudra alors donner les moyens de le modifier et de 'adapter.
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Figure 2.11: Exemple d’interactions dans une enceinte décrite par LDL, source :

|[Ferraris et Lejeune 2007]

Le langage de modélisation PALO quant & lui inscrit la scénarisation dans une appro-
che différente des métamodeéles génériques. Celle-ci ne se veut pas neutre pédagogique-
ment mais se base sur la volonté de contextualiser les aspects pédagogiques a décrire.
Cette contextualisation est rendue possible grace aux gabarits. Elle est toutefois focalisée
sur le modéle de contenu uniquement. La structuration, et la description de la situa-
tion d’apprentissage sont basées sur une métaphore propre au langage de modélisation.
Ainsi, les concepteurs utilisant le langage peuvent décrire de maniére située leur situation
d’apprentissage, néanmoins cette description reste dans un modéle de représentation fixe.

La richesse de 'expressivité des scénarios est basée sur la diversité des gabarits proposés.

2.3.3 Approche par I'IDM

L’IDM (Ingénierie Dirigée par les Modéles) est un paradigme de développement logiciel
ou les aspects liés aux contingences d’une plateforme d’exécution cible n’apparaissent que
tardivement dans le processus [Blanc 2005]. Cette approche prend tout son sens dans le
cadre des architectures logicielles dirigées par les modéles utilisant des standards tels que
MDA (Model Driven Architecture) proposée par TOMG[OMG 2006].

Cette approche consiste a élaborer les modéles de la logique métier des systémes in-

150Object Management Group.
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dépendamment des plateformes, puis & transformer ces modéles automatiquement vers
des modeéles dépendant des plateformes. Ainsi, la complexité des développements des
plateformes n’apparait plus dans les modéles de la logique métier mais se retrouve dans la
transformation.

Le principe clé du MDA consiste en l'utilisation de modéles aux différentes phases du
cycle de développement d’une application. Plus précisément, MDA préconise 1’élaboration
de modéles d’exigences (CIM), d’analyse et de conception (PIM) et de code (PSM)
[Blanc 2005].

1. Le modéle d’exigence CIM (Computation Independent Model). Un mo-
deéle d’exigences ne contient pas d’informations sur I'implémentation de 'application.
C’est pourquoi, dans le vocabulaire MDA les modéles d’exigences sont appelés des
CIM (Computation Independent Model), littéralement “modéle indépendant de la
programmation”.

Par exemple, avec UML'%, un modéle d’exigence peut se résumer a un diagramme
de cas d’utilisation. Ce dernier contient en effet les fonctionnalités fournies par
I'application (cas d’utilisation) ainsi que les différentes entités qui interagissent avec

elle (acteurs) sans apporter d’information sur le fonctionnement de Papplication.

2. Le modéle d’analyse et de conception abstraite PIM (Platform Indepen-
dent Model). Une fois le modéle d’exigences réalisé, le travail d’analyse et de
conception peut commencer. C’est dans cette étape que la modélisation est la plus
présente, avec diverses méthodes comme Merise [Tabourier 1986] par exemple.
MDA considére que les modéles doivent également étre indépendants de toute plate-
forme d’implémentation. Ils sont nommeés a cette étape des PIM (Platform Indepen-

dent Model).

3. Le modéle de code ou de conception concréte PSM (Platform Specific
Model). Les modeles de code servent essentiellement a faciliter la génération de
code & partir d’'un modéle d’analyse et de conception. IIs contiennent toutes les
informations nécessaires a l’exploitation d’une plateforme d’exécution. Dans le voca-
bulaire MDA, ces modéles de code sont appelés des PSM (Platform Specific Model).
Le role de ces modéles est principalement de faciliter la génération de code. Ils sont
donc essentiellement productifs mais ne sont pas forcément pérennes. L’autre carac-
téristique importante des modéles de code est qu’ils font le lien avec les plateformes

d’exécution.

Certains travaux de la communauté EIAH ont repris cette approche dans le cadre de la
scénarisation pédagogique. Le cycle des transformations appliquées aux EIAH est donné
dans la figure 2.12.

Nous présentons dans cette section trois de ces travaux.

16Unified Modeling Language.
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Figure 2.12: Cycle de transformations et EIAH, source : [Nodenot et al. 2005]

2.3.3.1 Travaux menés sur CPM

Ce travail se situe en amont des EML (niveau PIM). Il s’agit donc de la phase de transi-
tion CIM-PIM du cycle présenté dans la figure 2.12 ot un langage CPM est construit et
proposé sous la forme d'un profil UML'" pour exprimer des scénarios pédagogiques. CPM
(Cooperative Problem-based learning Metamodel) exploite la richesse graphique proposée
par UML.

Les scénarios visés dans ce travail sont destinés & décrire des situations problémes coopéra-
tives (PBL pour Problem Based Learning). Cette approche de la scénarisation améne ainsi
a positionner CPM comme un langage graphique spécialisant UML pour la conception de
PBL, relevant ainsi d’une approche située de la scénarisation.

Le langage CPM est composé du métamodeéle CPM [Nodenot et al. 2003] (syntaxe abs-
traite) représenté dans la figure 2.13 et du profil CPM [Laforcade et al. 2003| (syntaxe
concreéte) représenté dans la figure 2.14.

Le profil utilise un élément principal “le stéréotype”. Dans ce travail, une technique de
transformation de modéles de CPM (au niveau CIM) vers IMS-LD (au niveau PIM) est
proposée. Pour extraire les informations nécessaires au modéle cible conforme & IMS-LD,
la technique adoptée consiste & déterminer pour chaque concept d’IMS-LD la méta-classe
UML et le stéréotype utilisés comme équivalents dans la spécification du méme concept
avec le langage CPM. Chaque composante d’IMS-LD est alors construite a partir des infor-
mations extraites de CPM. L’auteur [Laforcade 2005] a 'initiative de CPM, note toutefois

que certains éléments sont plus difficilement déductibles que d’autres.

17 Un profil UML est un ensemble de stéréotypes et de contraintes qui vient compléter la définition
standard d’'UML (i.e, le métamodéle UML).
Les stéréotypes permettent d’étendre la sémantique des éléments de modélisation : il s’agit d’un mécanisme
d’extensibilité du métamodele d’UML.
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1
<<metamodel>>
CPM_Foundation
<<use>>
CPM_Extensions
b
<<metamodel>> <<metamodel>>
CPM_SocialPackage CPM_PedagogicalPackage
<<metamodel>> <<metamodel>>
CPM_BasicElements CPM StructuralPackage

Figure 2.13: Paquetage du métamodéle CPM, source : [Laforcade 2004]
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phaseKind String LearningPhase
roleKind String Role
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Figure 2.14: Profil CPM (extraits), source : [Laforcade 2004]

2.3.3.2 Approche par les patrons pédagogiques : Le projet MDEduc

Le projet MDEduc, de 1'équipe de recherche NOCE'® du laboratoire LIFL de I’Université
Lille 1, s’inscrit également dans une Ingénierie Dirigée par les Modéles.

Dauns le cadre de ses travaux de thése [De Moura Filho 2007], C.O de Moura Filho partage
notre position sur la scénarisation pédagogique. Il considére qu’il faut permettre aux ensei-
gnants de mieux s'impliquer dans le processus de développement d'un EIAH en les aidant a
définir un langage de modélisation pédagogique adapté a leurs pratiques, & leurs contextes
et a leurs objectifs. Cette approche est le résultat d’'un constat que nous partageons et que
nous avons précédemment évoqué dans ce document. Il s’agit du risque de distance qu’il
peut y avoir entre pédagogues et développeurs logiciels [De Moura Filho et Derycke 2007].

Alors que la scénarisation basée sur CPM souligne la nécessité d’un ingénieur pédagogique

BNouveaux Outils pour la Coopération et I’Education.
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pour mener le travail de modélisation (notation UML considérée comme trop complexe
pour la faire manipuler a des enseignants), cette seconde approche propose une démarche
qui se veut plus accessible & des enseignants. Elle s’appuie pour cela sur le concept de
patron pédagogique de conception.

Ce travail puise dans les moyens offerts par 'IDM pour permettre & un enseignant de spé-
cifier des scénarios pédagogiques basés sur des patrons. Dans cette démarche, les modéles
informels jouent un réle majeur dans la démarche de conception de scénarios.

La démarche de conception consiste a donner les moyens d’éditer des scénarios & base de
patrons et d’autoriser les allers-retours entre représentations informelles proches du lan-
gage naturel et des représentations plus formelles.

Afin de situer cette démarche dans le cycle représenté dans la figure 2.12, I'idée est d’utiliser

les patrons comme base d’édition du CIM d’un scénario pédagogique.
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il &) Reviewer
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giving - SBtudents are knowledgeable and are able to give helpful @] Learn =l
. but ofren they are not confident about the relevance of their = 2 - = =
i&re unsure about the vaiue of their own knowledge. SN BNS|c | |n[=O
W | I\____ —
Therefore, invite students to evaluate the artifacts of their peers. The FEOGSHES . SRS
will frovics I - their peers by drawing on their ovn [NEEEEEE = 8] peerfesdhark sy 4
becauss each will also have produced the _ for himself or herself, * peerfeedback.op
hu and knowledge will be explicitly relevant. Students pften q’ peerfeedhackZ.op
ot fram the teacher, but if you also want them to how to — * i Documents and Settngs
v have to be less dependent on the teacher. Note that peer has value & metamodels
for the one giving and the one receiving the _,. but perhapa more for i L:' o
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Figure 2.15: Construction de scénarios & base de patrons pédagogiques, source
[De Moura Filho 2007]

Elle consiste & permettre I’édition de patrons pédagogiques, et I’extraction de modéles péda-
gogiques'? formels & partir de scénarios édités. Cette démarche de scénarisation est rendue
possible grace a un éditeur PPEditor (Pedagogical Patterns Editor) facilitant I’édition de

scénarios d’apprentissage en respectant la syntaxe imposée par les patrons pédagogiques.

197 7auteur utilise le terme modéle pédagogique dans le méme sens que scénario pédagogique que nous
utilisons. Le scénario pédagogique est indépendant de 'EIAH, nous I'avons représenté dans la figure 1.2

au niveau modéle.
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Un patron est représenté dans une notation textuelle a partir de laquelle certains mots
ou membres de phrases ont un rendu visuel différent en accord avec les conventions synta-
xiques usuelles des patrons pédagogiques. Suite a des interactions de type édition/sélection
menées sur le patron, le métamodéle formel permettant I’expression d’un scénario au niveau
PIM est construit. Ce dernier est alors utilisé pour définir un PSM par transformation,
puis générer le dispositif de formation correspondant, selon le processus MDA.

La figure (voir figure 2.15) (extraite de [De Moura Filho et Derycke 2007]), représente la
construction du métamodeéle (partie droite de la figure) suite a des interactions de type

édition /sélection menées sur le patron (partie gauche de la figure).

2.3.3.3 Approche dispositive : le projet Bricoles

Le projet Bricoles est mené également par 1’équipe de recherche NOCE, et utilise les moyens
offerts par I'Ingénierie Dirigée par les Modéles.

Ce projet [Caron 2007b] propose une approche dite “dispositive” qui s’adresse a des en-
seignants dont la pratique en scénarisation est qualifiée de “bricolage” [Caron 2007a] par
opposition & une démarche “ingénierie”. Comme le souligne P.A Caron, elle s’adresse & un
enseignant qui “fait avec les moyens du bord” [Caron et al. 2006].

Le bricolage pédagogique médiatisé est accompagné dans cette approche par des applica-
tions Web 2.0 qui réifient une pré-structuration des objets pédagogiques manipulés par les
enseignants. C’est cette pré-structuration des objets qui est la composante principale du
dispositif pédagogique.

Cette approche comme le montre la figure 2.16 repose sur 'idée de définir une infrastructure

qui permet de construire une application Web 2.0 simple via des services.
- Métamodeéle de plateforme

* ¥
*
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Modéliser des ontetaliser Di's‘;
dispositifs des dispositifs application Web 2.0

Figure 2.16: Approche de conception dans le projet Bricoles, source : [Caron 2007a]
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Concrétement, la démarche technique consiste en trois principales étapes :

e La modélisation. Le dispositif pédagogique est d’abord modélisé au sein d’un

modeleur spécifique (dans la figure 2.16, MODX?" est utilisé).

e La contextualisation a P’application. Il s’agit ici de compléter le modéle produit
par rapport au contexte d’enseignement et par rapport aux éléments présents sur

I’application.

e La construction d’un dispositif. Les éléments décrits par le modéle sont constru-

its sur la plateforme cible via des appels de services.

Cette approche se veut une premiére contribution pour la mise en place d’une conception

pédagogique permettant de définir des infrastructures adaptées au travail des enseignants.

2.3.4 Analyse des travaux menés en IDM

L’idée commune qui sous-tend les travaux présentés en IDM porte sur deux points de vue :
soit impliquer davantage les enseignants dans le travail de scénarisation, ce qui est le cas
de ’approche Bricoles et de 'approche par patrons pédagogiques, soit 1’idée de partir d’un
métamodéle défini et établi comme dans 'approche CPM mais de cibler un domaine ou
une approche pédagogique spécifique.

Dans le cas de CPM, nous considérons ce dernier comme un métamodéle situé, dans la
mesure ou il est spécifique & une approche pédagogique de type PBL. Son domaine de
validité porte sur la description de situations problémes coopératives.

Les approches issues de 'IDM comme celles que nous avons présentées essayent de se
rapprocher de 'univers métier des enseignants, cependant, elles n’impliquent pas toutes les
enseignants dans le travail de scénarisation. Ainsi, dans I’approche CPM, bien qu’une app-
roche pédagogique spécifique est visée, la tadche de modélisation est confiée a un ingénieur
pédagogique, au regard de la complexité de la manipulation de la notation UML par des
enseignants. Néanmoins, la volonté affichée par cette démarche est de rendre les modéles
compréhensibles par les enseignants (modéles acceptables)?! [Nodenot 2005].

Bien que l'approche Bricoles implique davantage ’enseignant dans la production du scé-
nario décrit conformément & un métamodeéle (IMS-LD a été choisi comme exemple dans
une expérimentation), la métamodélisation reste néanmoins du ressort de I'informaticien
seul (Il s’agit du chercheur dans le cadre des expérimentations menées dans ce projet).
L’implication de ’enseignant se situe au niveau de la description du scénario conformément
au métamodeéle précédent et en collaboration avec I'informaticien qui I’a construit. Cette
démarche est analogue a celle du cogniticien dans la construction de SBC (Systémes a Base
de Connaissances) [Trichet 1998].

Onttp://noce.univ-1lillel.fr/projets/ModX/.
21[Nodenot 2005] définit les modeéles acceptables d’'un EIAH comme des modéles explicites, qui rendent

possible des échanges entre les acteurs de la conception pour faire évoluer les modéles.
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Cette démarche peut poser un probléme de perte de l'intentionnalité pédagogique des
enseignants puisque la construction du métamodeéle reléve de 'interprétation des connai-
ssances du domaine pédagogique par I'informaticien. Les enseignants décrivent ainsi leurs
scénarios dans un métamodéle construit par 'informaticien, laissant & ’enseignant une
place limitée dans sa modification.

Le métamodéle est situé puisqu’il est puisé dans 'univers métier des enseignants. Il a ainsi
de fortes chances d’étre familier aux enseignants lorsqu’ils I'utilisent pour décrire leurs scé-
narios, mais cela ne garantit pas son appropriation. La conception dans cette approche est
centrée sur I'utilisateur, mais n’est cependant pas totalement participative®?.

Dans I’approche par patrons pédagogiques, les travaux menés ont le souci d’impliquer
complétement I'enseignant dans la spécification de scénarios pédagogiques méme si celle-ci
s’appuie sur une démarche spécifique. Cette démarche consiste a construire a partir d’un
scénario CIM narratif (dans une notation textuelle) un métamodéle exprimant le scénario
en question. L’auteur de cette approche n’a pas fait de mise & 1’essai ce qui rend difficile
d’évaluer ses principales difficultés.

Cette approche présente des caractéristiques similaires & celles basées sur le langage PALO
dans la mesure ou elle cherche & contextualiser les aspects pédagogiques & décrire. Cette
contextualisation est rendue possible grace aux patrons pédagogiques, et dont ’expressivité
peut étre accrue si les patrons proposés sont diversifiés en termes de structures et de con-
tenus.

L’appropriation d’'un patron par un enseignant repose sur l'interprétation de son contenu.
Il doit donc étre explicite et bien documenté pour permettre une bonne compréhension a
I’enseignant, essentielle dans le choix du patron le plus adapté a son contexte. Une telle dé-
marche & notre sens doit aussi proposer un processus d’assistance dans le choix des patrons
dans le cas ou une quantité importante est mise a disposition de I’enseignant (par exemple
par le renseignement de méta-données descriptives pouvant servir & la documentation des

patrons).

2.3.5 Autres travaux menés en conception de scénarios pédagogiques
2.3.5.1 Travaux relevant d’'une approche industrielle de la conception pédagogique : la méthode
d’ingénierie MISA

[Paquette 2002] propose également une méthode systématique de macro-design ou
d’ingénierie pédagogique fondée sur la modélisation cognitive, la MISA (Méthode

d’Ingénierie de Systéme d’Apprentissage).

22Pour notre part, nous distinguons entre conception centrée utilisateurs et conception participative de
la fagon suivante : Dans une conception centrée utilisateurs, ce sont les experts concepteurs (par exemple
les informaticiens) qui vont dans le monde des utilisateurs pour comprendre leurs besoins et modéliser.
Dans une conception participative, ce sont les utilisateurs qui vont dans le monde des experts concepteurs
et participent pleinement & la conception. Alors qu’une démarche centrée utilisateurs met ’emphase sur

le développement du systéme, la conception participative met ’emphase sur le prototypage.
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La Méthode d’Ingénierie des Systémes d’Apprentissage (MISA) vise a appliquer des

principes des sciences cognitives au domaine du design pédagogique. Elle-méme représen-

tée par un modéle qui décrit de facon structurée et graphique ses processus, ses produits

et ses principes, MISA vise & produire un systéme d’apprentissage qui se caractérise par

trois modéles :

e un modéle des connaissances, objets de 'apprentissage ;

e un modéle pédagogique spécifiant les processus ou scénarios d’apprentissage ;

e un modéle médiatique définissant les matériels pédagogiques et les infrastructures

technologiques qui supportent ’apprentissage.
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C’est le deuxiéme modéle (conception pédagogique) qui met 'emphase sur les scénarios
pédagogiques (cf. figure 2.17). La construction d’un scénario pédagogique est proposée en

quatre étapes principales :

1. Représenter les activités d’apprentissage par des procédures, accompagnées de leurs
instruments et des guides intrants, ainsi que les productions qui en résultent. Ceci

permet d’obtenir ainsi le processus de base du scénario.

2. Dans un deuxiéme temps, représenter par des principes les consignes de collaboration
entre les apprenants et attribuer, s’il y a lieu, un réle individuel ou collaboratif aux
apprenants. A cette étape donc, une dimension collaborative du scénario est ajoutée

au moyen de consignes de collaboration.

3. Dans un troisiéme temps, représenter les ressources qui ne portent pas d’information
mais qui facilitent le traitement de l'information (soit les outils informatiques, les
moyens de communication, les services et les milieux) et qui seront nécessaires pour

la réalisation des activités individuelles et collaboratives.

4. Enfin décrire de la méme fagon le scénario d’assistance en spécifiant les activités
des facilitateurs, leurs ressources intrants et leurs productions, ainsi que les diverses

consignes qui les régissent.

La modélisation est réalisée dans la notation MOTPIlus (Version récente de MOT??) dis-

posant d’une traduction XML pour que les modéles soient interprétables par la machine.

2.3.5.2 Travaux visant la réutilisation de scénarios pédagogiques : la méthode des pléiades

Certains travaux en scénarisation portent sur la réutilisation des scénarios pédagogiques.
Un des enjeux de la réutilisation est évidemment la formalisation du scénario pédagogique.
Celle-ci se base sur une structure abstraite pour permettre son adaptation et sa réutilisa-
tion. C’est le choix de cette structure qui nous intéresse dans le travail de réutilisation des
scénarios.

A tire d’exemple, [Villiot-Leclercq 2007] propose de formaliser les scénarios par une dé-
marche utilisant une métaphore empruntée a I'astronomie dite “des pléiades”. La méthode
des pléiades vise & offrir un cadre formel et une méthode opérationnelle pour concevoir
un scénario pédagogique et le rendre plus facilement réutilisable. En utilisant cette mé-
taphore, les scénarios pédagogiques peuvent étre décrits en utilisant différents grains qui

peuvent se décliner de la fagon suivante (cf. figure 2.18) :

ZMOT : Modélisation par Objets Typés. MOT permet de représenter un domaine de connaissances de
fagon graphique et de les relier par des liens orientés. MOTPlus est une version plus récente que MOT qui

permet de modéliser en IMS-LD.
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/////

e un regroupement de plus d’une activité élémentaire d’apprentissage est une “pléiade” ;

e plusieurs regroupements de plus d’une activité d’apprentissage est une “constellation”.

‘ propriétés
| descriptives
i ) |
scénario | s

propriétés

‘ organisatrices

est un/grain est un grain est un grain
constellation I pléiade } ( étoile J

Figure 2.18: Schéma général de la méthode des pléiades, source : [Villiot-Leclercq 2007]

Les pléiades, étoiles et constellations sont des entités liées par des relations de précédence,
de hiérarchie, etc. A chaque entité est associé un ensemble de propriétés auxquelles il est
possible d’attribuer des valeurs. Ces propriétés répondent a des questions pédagogiques
que peut se poser ’enseignant : quelles activités 7 sont-elles obligatoires pour tous 7 quelle
stratégie d’enseignement est la plus adaptée 7 etc.

Un récapitulatif des propriétés des entités dans la méthodes des pléiades (extrait de

[Villiot-Leclercq et David 2007]) est énoncé dans ce qui suit :

1. Propriétés descriptives

e Granularité : étoile, pléiade, constellation.
e Famille de regroupement : mise en situation, évaluation etc.
e Stratégie d’enseignement : magistrale, socio-constructiviste etc.

e Stratégie d’apprentissage : élaboration de connaissances, organisation, gestion

du travail d’équipe.
e Statut : obligatoire, optionnel.
e Densité: nombre d’activités.

e Eléments de connaissances en jeu dans 'activité.
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2. Propriétés organisatrices

o Constituants : activités.
e Orchestration : ordre des activités.

e Distribution : répartition des roles dans les activités.

Condition de cloture : qui et & quel moment de I'activité.

Eléments de supports : ressources/outils utilisés ou produits pendant 1'activité.

2.3.6 Analyse de MISA et de la méthode des pléiades.

La méthode d’Ingénierie des Systémes d’Apprentissage (MISA) met en oeuvre plusieurs
modéles et processus. Son originalité tient au fait qu’elle utilise des techniques de modéli-
sation cognitive a la fois pour la représentation des connaissances, des traitements péda-
gogiques et des traitements médiatiques.

Bien qu’extrémement compléte, elle apparait un peu complexe pour qu’un enseignant seul
puisse prendre en charge le design [Charlier et Daele 2002]. En effet, elle nécessite comme
pré-requis que les concepteurs fassent preuve d’une activité intense de structuration et de
restructuration du probléme. Ils doivent développer plusieurs modéles se concrétisant dans
des devis, des schémas fonctionnels etc. MISA est donc basée sur un processus d’ingénierie
trés procédural. C’est pour cette raison qu’elle se positionne dans une approche indu-
strielle de la e-formation. Cette méthode cible en effet des organisations de formation
conséquentes, ot I’enseignant est considéré comme un auteur expert.

La méthode des pléiades s’inscrit selon nous dans une approche interprétative. Nous
pensons que cette méthode de formalisation se rapproche dans la structuration de IMS-
LD. Ainsi, une étoile d’action peut étre assimilée & une ’learning-activity’, une pléiade
A une ‘activity-structure’ regroupant des ‘learning-activity’ et une constellation peut étre
assimilée également & une ‘activity-structure’, structure encapsulant d’autres ‘activity-
structure’.

Les propriétés associées aux entités (pléiades, étoiles, constellation) sont assez proches de
la notion de méta-données descriptives qui permettent de décrire le contexte d’usage des
scénarios pédagogiques. Cet aspect est également proposé par IMS-LD sauf que dans le
cas de la métaphore des pléiades, une liste exhaustive de propriétés est proposée.

La réutilisation de scénarios pédagogiques impose un formalisme de modélisation qui soit
suffisamment abstrait pour décrire des situations d’apprentissage dans différents contextes.
La formalisation dans ce type d’approche nécessite de s’adapter & une structure qui est donc
pré-définie. Elle nécessite de décrire les scénarios dans cette structure. Plus le formalisme
est abstrait, plus la réutilisation est favorisée. Cependant, plus le formalisme est abstrait,
moins les spécificités d une situation d’apprentissage sont prises en compte. L’aspect métier
du domaine pédagogique ciblé n’est donc pas pérennisé, et la modélisation n’est plus située.

Moins la modélisation est située, plus les scénarios sont faciles a adapter. La difficulté se
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situe au niveau de la pertinence du choix du scénario a réutiliser ainsi qu’au niveau de son

appropriation, phases préalables & son adaptation et & sa réutilisation.

Discussion

Les travaux que nous avons présentés portant sur la conception de scénarios pédagogiques,

se distinguent essentiellement par un élément déterminant dans ’approche de scénarisation

qui est le niveau de description des scénarios en question. Deux tendances se dessinent.

1. Dans le contexte des travaux proposant des solutions revendiquant leur généricité,

c’est une approche systématique du processus qui est construite dans 'objectif de
rendre le processus de conception plus efficace et plus performant. Les modéles
ou méthodes proposés s’inspirent ainsi des méthodes prescriptives pour concevoir
[Pahl et Beitz 1984], et constituent des représentations idéalisées du processus de

conception :

e Soit en proposant des métamodéles génériques dont le spectre d’application reste
valide quel que soit le domaine et/ou 'approche pédagogique ciblés, comme c’est
le cas d’IMS-LD.

e Soit en proposant une méthode qui soit la plus compléte possible (processus,
procédures, mécanismes de manipulation etc.), ce qui lui confére une nature trés

procédurale comme c’est le cas de la méthode MISA.

Les travaux actuels en EIAH sont abondamment orientés vers les questions de plate-
formes et de normalisation [Bruillard et De La Passardiere 2003|. Ils sont ainsi moins
axés sur les processus d’apprentissage ciblés (comme étudier finement comment
apprendre ou enseigner telle ou telle notion) [Bruillard 2006].

Dans ces travaux, la conception n’est pas considérée comme relevant de ’action située
[Suchman 1987]. Peu de place est donc laissée a la nature opportuniste de la concep-
tion ot il n’est pas envisageable d’abstraire une structure de I’action valable a travers
plusieurs situations. C’est ainsi que des normes (ou tentatives de normalisation et
standardisation) sont parfois édictées qui rationalisent le développement du scénario
sur la base de modéles normatifs (comme dans le cas de IMS-LD).

Tous ces travaux relévent d’une approche interprétative car basés sur la sélection
des langages ou méthodes pour exprimer des scénarios. Ils ont un point commun,
une caractéristique commune qui est celle d’amener les concepteurs a compiler leur
connaissances pour les embarquer dans les structures imposées par les métamodéles.
Ces approches n’impliquent pas les enseignants dans l'activité de conception de ces
métamodeles. Leur appropriation ne peut se faire donc que sur I'idée d’imprégnation
de leur fonctionnement et sur une forme d’entrainement car ils sont exogénes au

contexte de leur utilisation.
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2. Dans le contexte des travaux proposant des solutions revendiquant leur spécificités,
la conception est plus proche de I'univers métier des enseignants. Les modéles ou
méthodes proposés visent une conception des scénarios de maniére & conserver la

logique métier des enseignants de trois fagons différentes :

e Soit dans la phase de conception des scénarios, en ciblant des approches péda-
gogiques spécifiques comme c’est le cas de CPM (pour les situations problémes

coopératives) ou encore LDL pour décrire des scénarios collaboratifs.

e Soit dans la phase de conception des scénarios, en ciblant des situations
d’apprentissage spécifiques comme c’est le cas des patrons pédagogiques (projet
MDEduc) ou des gabarits (dans le cas de PALO).

e Soit dans la phase d’opérationnalisation, en essayant de conserver la logique
meétier lorsque l'on déploie le scénario dans une plateforme cible (par exemple
en utilisant la technique des transformations de modéles) comme c’est le cas de

I’approche Bricoles.

Ces travaux relévent d’une approche dédiée de la scénarisation car ils cherchent &
coller aux pratiques des enseignants. Les travaux relevant des deux premiers points
restent dans une approche interprétative car basés sur la sélection de modéles (de
type métamodele spécifique ou template). Le travail relevant du troisiéme point

quant a lui est indépendant de toute approche de scénarisation.

Les travaux en conception (cf. section 2.2) mettent bien l’accent sur les spécificités portant
sur la nature opportuniste, située et distribuée de la conception. Nous avons expliqué que
ces spécificités font émerger dans I’enchainement de la conception une multitude d’objets
transitoires dont la principale caractéristique est d’étre instables (les solutions portées par
ces objets ne sont pas définitives) permettant ainsi une dynamique du projet.

Or, nous constatons que de nombreux travaux menés en EIAH particuliérement en scéna-
risation n’abordent pas tous les aspects de I'activité de conception. Le point commun de
ces travaux est qu’ils ne prennent en compte que la vision de production d’un objet unique
“le scénario pédagogique”.

Dans notre travail et comme nous ’avons signalé, nous ciblons des situations de concep-
tion collective impliquant des usagers-concepteurs. La conception porte sur la construction
d’objets en conception que sont les métamodéles et les scénarios. Nous avons expliqué
qu’en raison de I'implication des utilisateurs de ces modéles dans la conception, celle-ci
aboutit & des modéles “situés”. Notre approche s’éloigne ainsi des approches de scénarisa-
tion génériques. Notre travail se situe donc dans une approche dédiée de la scénarisation.
Elle se distingue des approches dédiées que nous avons évoquées précédemment par le fait
que notre démarche est constructive et non pas interprétative. Elle se manifeste souvent

dans un cadre précis de résolution de problémes.
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DAns cette section, nous posons les contextes d’application des principales approches
proposées par les précédents travaux. Nous situons notre proposition parmi ces
travaux, nous définissons notre problématique scientifique, et posons nos questions de

recherche.

Introduction

A partir de I'analyse précédente, un élément clé qui semble émerger porte sur le niveau
de généricité du métamodéle d’expression pédagogique. Nous avons déja souligné précé-
demment dans l'introduction de ce document qu’un métamodeéle d’expression pédagogique

peut étre décrit & différents niveaux de généricité que nous rappelons ici :

e Un métamodeéle “situé” est un métamodeéle qui reflete une démarche de conception

en des termes propres & une approche ou & un domaine pédagogique cible.

e Un métamodéle “générique” est un métamodéle qui refléte une démarche de con-
ception en des termes indépendants d’'un domaine ou d’une approche pédagogique

cible.

Les approches de scénarisation basées sur les métamodéles génériques tendent vers une
neutralité pédagogique. Ces métamodeéles sont nés du besoin de favoriser 'interopérabilité.
Une de leurs spécificités, est qu’ils permettent souvent une opérationnalisation rapide. Ils
s’inscrivent ainsi dans une approche qui cible le plus grand nombre d’utilisateurs possible.

Cette approche a un certain nombre d’avantages :

e assurer la viabilité a long terme des métamodéles et langages proposés ;

e favoriser I'interopérabilité pour réduire les coiits de production ;
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e construire des plateformes intégrant ces métamodéles qui soient accessibles a un

grand nombre de personnes.

Néanmoins, nous pensons que cette approche n’est pas toujours satisfaisante pour les

raisons suivantes :

e L’appropriation par les utilisateurs des métamodéles proposés est rendue difficile,

nécessitant de nouveaux apprentissages.

e Les métamodéles “génériques” ne permettent pas de décrire suffisamment la spécificité

d’une situation d’apprentissage.

e De fagon implicite, les métamodeéles génériques contraignent la modélisation. Pour
opérationnaliser un scénario, il doit étre rendu conforme & la construction pré-définie

qui lui est associée.

Généricité et interopérabilité se font donc au prix d’une perte des spécificités du contexte

d’apprentissage cible.

Définition de la problématique

Nous rappelons qu’'un langage de modélisation pédagogique est défini par un métamodeéle
d’expression pédagogique. Il se situe au niveau PIM dans le cycle de transformation de
modéles représenté dans la figure 2.12. De la méme fagon, nous désignons par “langage
d’opérationnalisation” un langage défini par un métamodéle relevant des fonctionnalités
d’une plateforme cible. Il se situe au niveau PSM du cycle de transformation de modéles
représenté dans la figure 2.12.

Notre positionnement pour le choix d’une approche de conception pédagogique est le sui-
vant :

Si le langage de modélisation pédagogique est différent de celui qui est explicitement imposé
par les constructions du langage d’opérationnalisation, la pertinence du choix de I’approche

de conception dépend de I'objectif recherché :

e Si 'on ne cherche pas & conserver les spécificités de la modélisation dans
I'implantation, on peut opter pour le choix d’un métamodeéle générique. C’est souvent
le cas lorsque 'on cherche a construire un scénario opérationnel, sans nécessairement
respecter le principe de correspondance structurelle! entre le langage de modélisa-
tion pédagogique et le langage d’opérationnalisation. Dans ce cas, il est souhaitable
de restructurer les connaissances identifiées lors de la modélisation pour les faire

correspondre aux constructions du langage d’opérationnalisation.

'Nous utilisons le terme “correspondance structurelle” dans le sens de [Reinders et al. 1991] cité dans
[Istenes 1997] “Une implantation ot chaque notion du modéle conceptuel correspond & un élément du sys-

teme opérationnel”.
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e En revanche, si ’on souhaite conserver toutes les caractéristiques de la modélisation
des usagers-concepteurs dans I'implantation finale, ceci peut poser probléme. Dans
ce cas, l'utilisation d’un métamodéle situé est plus favorable pour la raison suivante :
il permet de prendre en compte des spécificités de modélisation non prévues par les

métamodéles de langages génériques.

Ainsi diverses approches de conception de scénarios pédagogiques peuvent étre adoptées.
Le choix d’une de ces approches dépend de deux éléments déterminants : le langage de
modélisation que ’on utilise pour décrire les scénarios et le langage d’opérationnalisation
dont on dispose pour implanter le scénario dans une plateforme ou dans un environnement
d’apprentissage.

Afin de mieux expliquer nos propos, nous proposons une classification des approches
de scénarisation selon la nature de la conception mise en oeuvre, la nature des con-
naissances pédagogiques, les objectifs visés par les concepteurs, le choix de solutions
d’opérationnalisation, etc. A partir de la, nous positionnons notre proposition dans cette
classification et expliquons dans quelle mesure et sous quelles conditions, elle peut étre
adoptée pour décrire des scénarios pédagogiques. Pour finir, nous posons notre probléma-

tique et nos questions de recherche.

3.2.1 Classification des approches de scénarisation

Trois approches de conception peuvent étre adoptées :

e Si les connaissances pédagogiques composant le scénario et leur structure sont facile-

ment identifiables, la conception du scénario reléve de deux approches :

1. Si l'on dispose d’un langage d’opérationnalisation dont la structure correspond
a celle du langage de modélisation que ’on utilise pour décrire un scénario
pédagogique, la construction du scénario reléve d’une approche de conception
que nous désignons par “transfert””. Dans ce cas, le scénario pédagogique
décrit par le langage de modélisation pédagogique est totalement préservé &

I’opérationnalisation.

2. Si l'on dispose d’un langage d’opérationnalisation dont la structure ne corres-
pond pas a celle utilisée pour exprimer le scénario mais que l'on souhaite

préserver?, I'opérationnalisation du scénario reléve dans ce cas d’un processus

2Cette dénomination est utilisée par [Trichet 1998] qui parle d’expertise “solide” pour désigner des
relations bien identifiées entre composants clairement définis lors de la construction d’'un SBC (Systéme a
Base de Connaissances).

3Préserver un langage d’opérationnalisation signifie que I'on ne souhaite pas le modifier (pour par
exemple préserver la structure de modélisation du scénario différente de celle de 'opérationnalisation).
Modifier un langage d’opérationnalisation implique de modifier la plateforme d’apprentissage. Une telle

démarche nécessite de nouveaux développements.
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de "restructuration”. Il consiste & restructurer le scénario concu pour le faire
correspondre aux structures du langage d’opérationnalisation choisi. Dans ce
cas, le scénario pédagogique décrit par le langage de modélisation pédagogique

peut ne pas étre totalement préservé a l'opérationnalisation.

e Si les connaissances manipulées et leurs structures ne sont pas facilement identifi-
ables, ni clairement définies, la conception du scénario reléve d’un processus de “con-

»”5

struction”” par lequel le métamodéle est essentiellement construit par abstraction et

structuration des connaissances pédagogiques identifiées.

Selon [Trichet 1998], les deux premiéres approches conduisent & une acquisition de con-
naissances en modélisation dirigée par les modéles alors que la troisiéme conduit & une
acquisition de connaissances en modélisation par structuration. Trois approches sont ainsi

identifiées. Elles sont énoncées et définies dans ce qui suit :

1. (Approche “transfert” en scénarisation.) Cette approche (cf. figure 3.1) se base sur la
description d’un scénario pédagogique dont la structure est préservée par le langage

d’opérationnalisation.

\
T Q=

—T L=
—

Métamodéle du langage Métamodéle du langage
de modélisation d’opérationnalisation

Approche « transfert »

Figure 3.1: Approche “transfert” en scénarisation

Exemple d’une approche “transfert”.

Pour illustrer cette approche, nous donnons ici un exemple proposé dans le cadre
d’un atelier réalisé par des participants a la troisiéme école thématique du CNRS sur
les EIAH. Un scénario pédagogique est proposé, modélisé, et mis en oeuvre dans un

ENT. L’objectif visé dans cet atelier est de demander aux participants de modéliser

4[Trichet 1998] utilise la dénomination “interprétation” et parle d’expertise “fAuide” pour désigner des
structures entre composants clairement définis lors de la construction d’'un SBC (Systéme a Base de Con-
naissances).

5 [Trichet 1998] parle d’expertise “gazeuse” pour désigner des constructions empiriques entre objets non
structurées lors de la construction d’'un SBC (Systéme a Base de Connaissances).

SEnvironnement Numérique de Travail.
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par rétro-conception : réaliser 'activité et représenter graphiquement le modéle du
scénario pédagogique tel qu’ils 'ont pergu lorsqu’ils ont réalisé 'activité en groupe.
Le scénario en question décrit une activité ludique qui a porté sur un jeu dit “le jeu du
kikéou”" qui a été modélisé en LDL (Learning Design Language). Nous ne revenons
pas sur la description de LDL qui a été présentée dans la section 2.3.1.2.

Le scénario a ensuite été opérationnalisé dans une infrastructure nommé LDI (Lear-
ning Design Infrastructure) développée pour mettre en oeuvre la structure et les
primitives de LDL.

La démarche de modélisation et d’opérationnalisation dans cet exemple correspond a
une approche transfert car la correspondance structurelle entre le langage de modé-
lisation et d’opérationnalisation est assurée. La figure 3.2, illustre bien cette corre-
spondance structurelle entre la modélisation et I'opérationnalisation (la modélisation

a gauche de la figure et 'opérationnalisation & droite).
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Figure 3.2: Exemple de mise en oeuvre d’une approche “transfert” en scénarisation

La particularité de cette approche est que les scénarios pédagogiques exprimés avec
LDL ne peuvent étre réalisés que dans l'infrastructure LDI. Dans un cas de figure
comme celui-ci, I'utilisation d’un langage pré-défini est bien adaptée car les struc-
tures de représentation proposées au niveau de l'opérationnalisation correspondent
directement aux principes de modélisation. La seule contrainte est que le scénario
doit étre décrit a l'aide du langage de modélisation correspondant structurellement

au langage d’opérationnalisation et donc la plateforme de diffusion est imposée.

2. (Approche ‘restructuration” en scénarisation.) Cette approche (cf. figure 3.3) se

base sur la description d’'un scénario pédagogique dont la structure ne peut étre

"Plus de détails sur cette atelier sont disponibles sur le site de ’école sur http://www-clips.imag.fr/
ecoleEIAH2005/.


http://www-clips.imag.fr/ecoleEIAH2005/
http://www-clips.imag.fr/ecoleEIAH2005/
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préservée totalement par le langage d’opérationnalisation. Elle nécessite de restruc-
turer le scénario pour qu’il puisse étre implanté en respectant la structure du langage

d’opérationnalisation.

( A
5] @ié

Q) R
[@@

=

Connaissances et structure c s

identifiées Métamodeéle du langage

d’opérationnalisation
Approche
« RESTRUCTURATION

Figure 3.3: Approche “restructuration” en scénarisation

Exemple d’une approche “restructuration”

Pour illustrer cette approche, nous reprenons ici notre expérimentation présentée
dans la partie introduction de ce document (section 1.5.1.1). Nous rappelons que
dans cette expérimentation, un scénario pédagogique de gestion de projet Web a
été proposé et modélisé en IMS-Learning-Design, et mis en oeuvre dans un envi-
ronnement d’apprentissage collaboratif “Symba”.

Dans ce cas de figure, et contrairement a l’exemple précédent, le métamodéle
sous-jacent au langage de modélisation ne correspond pas tout a fait & celui de
I'opérationnalisation. Dans cette expérimentation, nous souhaitions que la modélisa-
tion s’intégre dans un environnement d’apprentissage (Symba) mettant en oeuvre un
métamodéle existant et que ’on souhaitait préserver. Nous avons ainsi adopté une
solution d’opérationnalisation qui a consisté & restructurer le scénario pédagogique
de sorte qu’il soit conforme & la structure opérationnelle de Symba. La figure 3.4
illustre le processus de restructuration que 'on a adopté afin d’opérationnaliser le
scénario pédagogique.

Pour opérationnaliser un scénario, plusieurs travaux en IDM utilisent la technique
de transformation de modéles. C’est par exemple le cas de 'approche dispositive
du projet Bricoles que nous avons présentée précédemment. La technique consiste
essentiellement & extraire le métamodéle spécifique de la plateforme cible, ensuite

transformer le scénario de sorte qu’il soit conforme & ce métamodéle.
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Figure 3.4: Exemple de mise en oeuvre d’une approche “restructuration” en scénarisation

Contrairement & I’approche transfert, celle-ci peut engendrer des pertes puisque cer-

tains concepts du métamodéle qui ont servi a décrire le scénario peuvent ne pas avoir

d’équivalents dans le métamodeéle de la plateforme. Elle n’assure pas donc de maniére

totale la pérennité du métamodéle métier, mais donne plus de liberté dans le choix

de la plateforme de diffusion du scénario pédagogique.

3. (Approche “constructive” en scénarisation.) Cette approche (cf. figure 3.5) se base sur

la description d’un scénario pédagogique conformément au métamodéle d’un langage

de modélisation pédagogique. Ce métamodeéle n’est pas pré-défini mais construit

in situ en fonction du raisonnement mobilisé par les acteurs de la conception et en

fonction des spécificités de la situation d’apprentissage & décrire.
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Figure 3.5: Approche “constructive” en scénarisation

Un exemple d’approche constructive est donné dans la deuxiéme partie de ce document
portant sur le projet LEA.
Les approches “transfert” et ‘“restructuration” relévent d’'une méme démarche selon laque-
lle le métamodele est pré-défini. Ce sont des approches spécialisant ’approche interpré-
tative (présentée dans la section 1.5), la différence réside dans le choix de la solution
d’opérationnalisation.
L’approche “constructive” quant a elle, reléve d’une démarche selon laquelle le scénario est
décrit essentiellement & 'aide d’un métamodéle construit en situation de conception du
scénario pédagogique, et sur lequel on peut agir & tout moment de la conception.
Notre travail s’inscrit dans cette derniére approche particuliérement destinée aux contextes
ol la scénarisation est réalisée & partir d’'un métamodéle que ’on ne considére pas comme
“définitivement stable” : soit que le métamodéle n’est pas encore consensuel en phase de
conception ; soit qu’on cherche & 'affiner lors d’une conception progressive ; soit que le

métamodéle peut étre modifié par des actes de réingénierie.

3.2.2 Problématique et questions de recherche

Les travaux en conception nous renseignent sur deux principales dimensions qui carac-
térisent l'activité de conception dans un cadre collectif. D’une part, ils mettent en avant
les transformations des représentations des concepteurs a travers les versions intermédiaires
de T'objet de leur conception. Ces versions intermédiaires sont les résultats des différentes
transformations subies par l'objet tout au long de l'activité de conception. Ces objets
sont le point de focalisation (le topique) de la conception qui permet a chaque acteur de
développer ses pratiques et ses habiletés dans un cadre collectif. Ainsi, I'objet, qui n’est
peut-étre au début qu’une idée vague, se concrétise au fur et & mesure de ’avancement de

la conception.
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D’autre part, 'activité de conception de ’objet elle-méme ne peut exister indépendam-
ment d’un processus de développement® qui représente le cycle de vie de 'objet. La mise
en place d’'un tel processus est dépendante des objectifs de conception visés. Ainsi, par
exemple dans notre cas, parce que la conception du scénario pédagogique s’inscrit dans un
contexte de réingénierie, le processus global de conception et de développement du scénario
que nous adoptons est itératif (cf. figure 1.3).

L’essentiel des spécificités que nous retenons pour I'approche que nous proposons sont les

suivantes :

e La conception de scénarios pédagogiques s’inscrit dans un processus plus global réi-

fiant le cycle de vie du scénario.

e Un métamodéle est un composant tout aussi essentiel de la démarche de conception

pédagogique que le scénario lui-méme.

e Un processus de conception de scénarios pédagogiques est singulier et l'activité des

concepteurs est située.

e Dans un cadre collectif, les modéles sont construits collectivement, la conception est

progressive et est objet de discussion et de négociation.

Au vue de ces spécificités, nos travaux s’appuient sur les hypothéses (que nous visons a

valider ou & invalider) suivantes :

e Les usagers-concepteurs ne produisent pas leur scénario de maniére fixe et immédiate.

Le métamodeéle et le scénario sont construits simultanément et progressivement.

e Parce que la conception est progressive, les métamodeéles et les scénarios subissent
des transformations et traversent différents états (initiaux, intermédiaires, finaux)

résultant de I'exploration d’un espace-probléme.

e Rendre compte de ces transformations restitue une logique de conception et constitue

un bon moyen d’assister les usagers-concepteurs dans la conception.

e Permettre la modification des scénarios et des métamodéles permet plusieurs répéti-
tions dans leur description par des essais-erreurs. Ceci favorise une acquisition de

connaissances en modélisation par structuration.

Pour vérifier la validité de ces hypothéses, le travail que nous menons dans le cadre de

cette thése devra répondre & la question suivante qui résume notre problématique :

811 s’agit concrétement de la construction du cycle de vie de Pobjet, composé d’une succession de phases,
et qui propose pour chacune d’entre elles, une durée, des moyens a mettre en oeuvre, des documents a

produire et des profils d’intervenants.
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Comment assister les usagers-concepteurs dans leur situation de conception collective

de scénarios pédagogiques ? Autrement dit :

e Comment permettre la construction des scénarios et des métamodéles de fagon

& permettre leur transformation tout le long du processus ?

e Comment permettre une construction collective de ces scénarios et de ces méta-

modéles 7

e Comment accompagner cette construction et ces transformations 7

e Comment rendre compte de ces transformations aux usagers-concepteurs 7

Nous avons abordé notre travail a travers les objets en conception que nous convenons
d’appeler “Objets Intermédiaires”. C’est ainsi que nous avons abouti & la définition et &
I'instrumentation d’un ensemble de processus pour assister les usagers-concepteurs dans la

conception collective de scénarios pédagogiques dans une approche constructive.
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“Connaitre, c'est abstraire de I'objet réel son essence,
dont la possession par le sujet est alors dite connaissance”.

Althusser.

DAnS cette section, nous présentons un travail que nous avons mené portant sur une
analyse de situations de conception collective dans le projet LEA. Nous expliquons
I'intérét d’avoir mené ce travail, ainsi que les résultats de I’analyse menée, et nous fini-
ssons par une discussion. Cette derniére nous améne a la partie suivante qui présente nos

propositions.

Présentation du projet LEA

Le projet LEA! (Livret Electronique d’Apprentissage) s’inscrit dans le cadre d'un parte-

nariat dont les participants principaux sont le Centre de Formation des Apprentis des

IProjet financé par le ministére de la recherche, direction de la technologie, dans le cadre de son appel

a projet : usages innovants de I'Internet, aujourd’hui géré par ’ANR.
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Villes de la Mayenne (CFAVM) et le Laboratoire d’Informatique de I’Université du Maine
(LIUM). Ce projet est dirigé par Philippe Cottier, membre du LIUM et participant au
projet REDiM.

Ce projet porte sur la conception et le développement d’un outil de suivi de jeunes app-
rentis durant leur formation en entreprise et au CFA. Il mobilise des acteurs (cf. figure
4.1) de la formation par 'apprentissage pour la conception d’'un LEA (Livret Electronique

d’Apprentissage).
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—
> CFA
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I |
) |
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Figure 4.1: Les acteurs du livret d’apprentissage, source : |Cottier et al. 2008]

Le livret d’apprentissage est un document traditionnellement utilisé par les acteurs de
la formation par I'alternance (enseignants responsables de plusieurs filiéres et niveaux de
formation?, maitres d’apprentissage, responsables de la vie scolaire et apprentis). Y sont
consignées des informations sur 1’évolution d’apprentis en formation en entreprise et au
CFA (cf. figure 4.2), ce qui permet de faire le suivi de leur parcours de formation.

Selon les formations et les pratiques pédagogiques, ce livret d’apprentissage permet de

réaliser le suivi de 'apprenti au regard du référentiel métier de sa formation. Les maitres

2CAP, BEP, Bac professionnels en patisserie, peinture, menuiserie, informatique, pharmacie, construc-

tion métal-alu-verre.
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d’apprentissage 1'utilisent souvent comme un guide d’activités a réaliser en entreprise.

Le projet LEA est le résultat d’une évolution de ce livret d’apprentissage existant “cla-
ssique” sous format papier en un livret “électronique”, et donc un systéme informatique
intégrant des fonctionnalités apparues nécessaires au fil de son utilisation.

L’objectif de ce projet est de répondre & des besoins institutionnels en formation par
I'apprentissage (gestion de formation, implication des maitres d’apprentissage dans les par-
cours de formation de leurs apprentis, accés en ligne aux suivis, perception des compétences
acquises au regard d’un référentiel métier, développement de ’autonomie de 'apprenti dans

la gestion de son parcours d’apprentissage, etc.)

Des périodes

/ Suivi au CFA

Apprenti’

B
4

Lz

e

Des périodes
Suivi en entreprise

Parents

Figure 4.2: Roles du livret d’apprentissage, source : [Cottier 2007]
[Cottier et El-Kechai 2007]

Objectifs de I’étude menée dans le projet LEA

La motivation principale qui nous améne & réaliser cette étude, est que le projet LEA
constitue une bonne opportunité pour mener une analyse de situations de conception dans
un contexte pédagogique et institutionnel réel.

L’objectif du projet en tant que projet de recherche c’est de s’interroger sur les modes et
les modalités de conception d’'un outil de suivi comme le LEA. La volonté affichée dans
ce projet est d’explorer une alternative en conception partant de I’hypothése centrale du
projet que : la conception collective du LEA impliquant ses utilisateurs et débarrassée
des questions techniques initialement, améne & une richesse en termes de description des

parcours de suivi des apprentis.
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Ce projet remplit un ensemble de conditions qui permet de vérifier certaines de nos hy-

pothéses :

e LEA est un projet d’ingénierie centrée sur des enseignants. L’idée développée est

qu’il est fondamental de tenir compte, dés sa conception des futurs utilisateurs.

e Ce projet met en oeuvre la conception participative comme modéle d’ingénierie. Il
permet d’intégrer les futurs utilisateurs dés le début du processus de conception, qui

deviennent ainsi des usagers-concepteurs.

e La démarche mise en oeuvre dans la conception du LEA s’écarte volontairement de
toute approche formelle (description d’activités ou de taches selon des métamodéles
pré-définis) visant & décrire le spectre global des activités des futurs utilisateurs. Le

projet LEA met en oeuvre une approche constructive de la conception.

e Le but n’est pas de récolter des besoins en terme de développement, mais de permettre
aux usagers-concepteurs de décrire les parcours de suivi propres a chaque formation,
les réles impliqués dans le suivi, les taches réalisées dans chaque parcours etc. La
description de ces parcours permet de déduire ce qui fait la singularité du suivi des
apprentis dans chacune des formations : vocabulaire employé, modalités de suivi,

présence de référentiel métier ou de programme pédagogique, etc.

e Le travail mené dans ce projet s’insére dans un processus continu déja formé depuis

plus de dix ans.

Pour mener cette étude, nous avons travaillé en étroite collaboration avec Philippe Cottier,
chef du projet LEA et chercheur en Sciences de 'Information et de la Communication au
sein du LIUM?.

Genese du projet : premiére expérience du projet menée par le CFA

En 1999, face aux besoins de suivi générés par I'ouverture de la formation par I’alternance,
quelques enseignants informaticiens ont congu un premier environnement. Ce dernier offrait
la possibilité aux formateurs et aux maitres d’apprentissage d’évaluer le parcours des app-
rentis et de consulter diverses informations : notes, documents spécifiques & l’alternance,
plans de cours, etc.

Ce type de suivi est une obligation légale tout autant qu'une nécessité pédagogique. 11
prend la forme, depuis plus de 20 ans, d’un livret d’apprentissage “papier”. L’évaluation
du parcours de formation des apprentis est réalisée sur la base du référentiel “métier” (les

compétences de terrain) et du référentiel “formation” (le programme pédagogique).

3Des chercheurs en sociologie ont également participé au projet en menant des enquétes auprés des
utilisateurs du livret d’apprentissage quant a lintégration des TIC dans leurs pratiques et ’équipement

dont ils disposent.
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Le CFA a donc souhaité développer un systéme comme le livret papier et le généraliser a
toutes ses formations (patisserie, automobile, pharmacie etc.). Pour cela, le CFA a consti-
tué un groupe d’enseignants responsables de filieres de formation (CAP, BEP, BAC pro-
fessionnels en patisserie, peinture, informatique, pharmacie, construction métal-alu-verre)

afin de décrire ce que pourrait étre un LEA.

Batunent

Systome inadapté aux
singularités de chague

- * 3 # formation

o
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Informaticien
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Figure 4.3: Premiére expérience du CFA, source : [Cottier 2007]||Cottier et El-Kechai 2007]

Les premiéres spécifications ont abouti & une premiére maquette dont 'utilisation s’est
soldée par un échec. Le produit était considéré comme inutilisable, il a donc été rejeté et
son développement interrompu (cf. figure 4.3).

Les utilisateurs du systéme congu trouvaient qu’en 1’état, il ne correspondait pas de maniére
spécifique a leurs besoins et & leur métier. En effet, chaque formation développe un sys-
téme de pratiques d’usages qui lui est propre, ce que Béguin dans [Béguin 2005] appelle
“un monde : arriére-plan & partir duquel on se saisit d’une réalité tangible. |[...[] pour
un méme objet, on a des conduites spécifiques, des jargons, mais aussi des procédures, des
concepts, des critéres de réussite et méme différents systéemes de valeurs”.

Cette expérience de conception a abouti & un ensemble de prescriptions qui n’a pas permis
d’aboutir 4 un artefact technique acceptable. Ce dernier ne répondait pas aux besoins
de chaque formation car la nécessaire expression des différences entre les mondes profe-
ssionnels des différentes formations n’a jamais véritablement eu lieu et n’a donc pas été
prise en compte. Ainsi, chaque formation a du renoncer & ce qui caractérise sa propre
pratique (modalités de suivi diverses, structures de référentiels propres a chaque métier
etc.) lors du passage du livret papier au livret électronique. Nous attirons Pattention sur
le fait que le livret papier est porteur de cette pratique et a été élaboré sur plusieurs années

et par différentes formations de fagon propre a chaque métier. Cette évolution du livret
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papier pour chaque formation a atteint une certaine stabilité avant de passer au format
électronique répondant ainsi & des besoins de plus en plus situés tout au long de son évo-
lution.

Le bilan de cette expérience améne au constat suivant :

La démarche mise en oeuvre ici (rassembler toutes les formations dans la con-
ception) a abouti & concevoir un systéme informatique générique qui a nécessité
de faire s’accorder les participants sur un minimum commun, rapidement implé-
mentable, au détriment d’une description fine des différents contextes d’utilisation
[Cottier 2007][Cottier et El-Kechai 2007].

Présenter cette premiére expérience de développement du systéme LEA nous semble im-
portant pour justifier la pertinence de certains choix et de certaines actions que nous avons
menées dans le projet LEA. Cet échec est incontestablement lié & la perte des particu-

larismes de chaque métier des formations imposée par I'artefact “générique” produit.

Démarche de recherche adoptée dans le projet LEA

Lors de la mise en oeuvre du projet LEA, une question importante s’est posée au départ :
A quel type d’outil doit aboutir ce projet ?

Cette question est importante dans la mesure ol la réponse apportée détermine et nourrit la
réflexion quant & la mise en oeuvre d’'une démarche de conception adaptée et productive.
Une voie possible de mise en pratique consiste & envisager le développement du livret
électronique d’apprentissage comme un systéme générique qui peut étre utilisé dans les
différents contextes de formation concernés.

Cette premiére solution, ayant déja été mise en oeuvre par le CFA et dont nous avons
rendu compte dans la section précédente a abouti & un échec. C’est ainsi qu’elle a été
écartée.

La seconde solution qui a été ensuite envisagée se base sur les spécifications suivantes :

e avoir un systéme qui s’adapte a la particularité de chaque contexte de formation (des

LEA spécifiques aux formations) ;

e garder un caractére ouvert au systéme pour qu’il puisse intégrer d’éventuelles nou-

velles formations que celles répertoriées dans ce projet.

Pour répondre & ces spécifications, la solution retenue consiste & donner les moyens aux
utilisateurs et pour chaque formation de créer eux-mémes leurs propres LEA. Il faut
donc réfléchir le systéme comme un environnement de conception de livrets électroniques
d’apprentissage impliquant ses utilisateurs. Ils deviennent ainsi des usagers-concepteurs.
Pour cela, nous avons besoin d’une description des spécificités de suivi de chaque forma-
tion. L’objectif est de donner aux usagers-concepteurs dans le systéme, les moyens de
paramétrer ce qui caractérise leur pratique et la spécificité de leur formation lors de la con-

ception de leurs LEA. Les LEA congus générent ainsi des environnements de suivi adaptés
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et adaptables aux contextes de leurs utilisations : ils sont “situés”.
Pour recueillir les spécifications du systéme LEA qui doit étre développé, nous avons

procédé de la fagon suivante :

e Nous avons formé un groupe de conception par formation composé de futurs utilisa-

teurs du systéme et avons organisé des réunions de conception.

e Durant les réunions de conception, chaque groupe congoit son propre systéme LEA

en décrivant des scénarios d’utilisation dans son contexte métier.

e Nous avons mené une analyse de ces situations de conception pour déduire ce qui
fait la spécificité et la singularité de chaque LEA pour chaque formation en termes

de parcours de suivi, de référentiels métiers, de pratiques pédagogiques etc.

e Nous avons intégré ces pratiques dans le systéme développé. Ces pratiques sont
prises en compte par des outils de paramétrage. Ces outils donnent les moyens de
concevoir des parcours de suivi personnalisés, de choisir des modalités pédagogiques
pour réaliser chaque suivi, de construire un référentiel métier spécifique a chaque
formation sur la base duquel I’évaluation du parcours de formation de 'apprenti est

réalisée etc.

Du point de vue de notre recherche, nous nous sommes particuliérement intéressés a
I’analyse des situations de travail durant les réunions de conception. C’est cette analyse
que nous souhaitons décrire dans ce chapitre, mais avant de la présenter, il nous semble
important de comprendre le réle, le fonctionnement, et les enjeux du systéme LEA auquel
nous avons abouti dans ce projet. Il est aujourd’hui développé et utilisé par diverses

formations.

Description du systéeme congu et développé

Nous décrivons ici quelques aspects du systéme développé et évoquons quelques fonction-
nalités qui permettent de mieux comprendre le type d’activité réalisée par les utilisateurs
(enseignants, apprentis, maitres d’apprentissage ou bien encore dans certains cas les pa-
rents des apprentis, la vie scolaire).

Le systéme LEA (Livret Electronique d’Apprentissage) est un ENT (Environnement
Numérique de Travail) qui est congu et développé comme un artefact paramétrable et
qui offre aux différents utilisateurs plusieurs fonctionnalités [Cottier 2006]. Il ne propose
aucun livret électronique d’apprentissage, il donne les moyens d’en créer.

Il se présente sous la forme d’un site internet qui comporte un espace destiné aux acteurs
du LEA dans leur role d’utilisateurs (environnement de suivi) et un espace destiné aux
acteurs du LEA en tant qu’usagers-concepteurs (environnement de conception)(cf. figure

4.4). Le systéme congu est composé ainsi :
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e d’un premier niveau de conception des LEA (périodicité d’utilisation, attribution de
roles & des acteurs pour déposer des informations, élaboration du processus de suivi,

choix de visualisation du suivi...) ;

e d’'un second niveau de suivi des apprentis selon les modalités déterminées et

paramétrées par les formateurs au premier niveau (le niveau de conception).

Le second niveau peut ainsi étre assimilé a un espace de réalisation de 'activité de suivi
concue et organisée au premier niveau. L’environnement de suivi est donc généré et
paramétré conformément & la description d’'un LEA réalisée dans ’environnement de con-

ception®.

Q Espace de conception

Concepliondun™, . . o | | Décrit le parcours de suivi
LEA spécifique / —
Acteur-LEA -réalise,
iy

Espace de suivi

Usager-concepteur

-ast conforme

Utilisateur

Parcours de suivi déeril par la struciure 21 le vocabulaire métier d'un LEA spécifigue ﬁ

Figure 4.4: Principaux cas d’utilisation du systéme LEA

4.5.1 Niveau “suivi” dans le systeme LEA : description d’un scénario-type LEA

Dans le LEA sont consignées des informations concernant la progression d’apprentis en
formation. Le but est de leur apporter une aide & ’appropriation de leur formation et de
donner aux formateurs et aux maitres d’apprentissage la possibilité d’évaluer ’acquisition
de connaissances chez leurs apprentis, de percevoir leur progression dans la formation et de
la réguler. Le LEA est ainsi considéré comme support & I’explicitation de situations péda-

gogiques : évaluation et acquisition pratique de connaissances et de compétences chez les

4Dans la suite, nous regroupons dans l’utilisation du terme “systéme LEA” ces deux environnements.
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apprentis, accompagnement pédagogique plus ou moins personnalisé réalisé par un tuteur
distant.

Afin de spécifier ces situations pédagogiques, nous avons adopté une démarche de concep-
tion par les scénarios. Ces scénarios ne sont pas des scénarios de structuration pédagogique
centrés activités comme ceux que l'on décrit avec des spécifications comme IMS-LD ou
LDL.

Les scénarios de LEA sont des scénarios de réalisation de la téche |Pernin 2004]. Ils
décrivent le déroulement de parcours de suivi sur la base d’'un ensemble de taches que
réalise 'apprenti en entreprise ou au CFA au cours de sa formation. L’ensemble des taches
constitue le référentiel métier. Chaque formation du CFA dispose de son propre référentiel
métier.

Ces scénarios mettent en évidence les roles de ses utilisateurs, et contribuent & catégoriser
ces derniers, définir leurs attentes (objectifs du systéme) et obligations (pilotage du sys-
téme). Ils permettent, en particulier, de formaliser les réponses aux questions : “pourquoi”
(les intentions du systéme) et “pour qui” (les acteurs). Les scénarios de LEA sont des

scénarios de suivi de type “déclaration” ou “évaluation” :

e Les scénarios de déclaration décrivent un parcours qui consiste & déclarer ’ensemble
des taches réalisées par Papprenti en fonction du lieu (le CFA ou lentreprise) ou
il se trouve a une période donnée de sa formation. Ces scénarios sont réalisés par

I’apprenti et peuvent étre corrigés ou complétés par le maitre d’apprentissage.

e Les scénarios de type “évaluation” consistent & valider les scénarios qui ont été déclarés
par le tuteur (le maitre d’apprentissage ou l’enseignant tuteur) soit en entreprise ou
au CFA.

La figure 4.5, illustre un scénario-type de déclaration des taches que réalise un apprenti
de la formation “peinture automobile” en entreprise. Ces taches sont répertoriées dans un
référentiel métier propre & sa formation. La figure 4.6 donne un extrait d’un référentiel

métier de la formation “multimédia”.
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Figure 4.5: Représentation simplifiée d’un scénario LEA

L’apprenti choisit les taches de ce référentiel qu’il a réalisées en entreprise sur une

période. Il évalue ensuite son niveau d’acquisition des compétences relatives & chaque
tache déclarée en fonction d’un critére de performance. Chaque formation définit pour les
taches de son référentiel métier ses propres critéres de performance®.

Chaque LEA est spécifique & une formation et met en oeuvre des scénarios. Etant donné
la singularité du LEA pour chaque formation, le systéme développé permet de concevoir
son propre livret. Les utilisateurs peuvent ainsi s’impliquer dans la conception. Pour cela,
ils disposent de ’espace de conception dont certaines fonctionnalités sont abordées dans la

section suivante.

5Le critére de performance définit I'indicateur qui permet de valider ’acquisition des compétences asso-
ciées & une tache spécifique. Par exemple, pour la formation toélerie et peinture automobile, les compétences
relatives & la tache “poser un pare-brise” sont considérées comme acquises si la tache a été réalisée au moins
trois fois. Pour la formation “pharmacie”’, les compétences relatives a la tache “inventaire” est considérée
acquise si elle est réalisée en autonomie par ’apprenti, c’est-a-dire sans aucune assistance de son maitre
d’apprentissage.
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Titre de l'arbre Niveau 1 Niveau 2 Modalté de Modalité de

validation 1 validation 2
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d'activité réaliser thche a ¢t réaliste  amu F37 M
Accueil clientéle ] @ 0 ©
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Relation client
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slc O e o o
Evaluation
référentiel métier
Création O 9 o ©
graphique
Programmation [ e o o
Conception Web
Ergonomie [ e & ©
stc., O o 0 0

Figure 4.6: Extrait du parcours de déclaration tel que le pergoit I'apprenti & travers le
systéeme LEA

4.5.2 Niveau “conception” dans le systeme LEA

Concevoir un LEA spécifique correspond a décrire un parcours de suivi et le configurer
pour que les utilisateurs du LEA puissent le réaliser. Pour cela les usagers-concepteurs

disposent d’une interface de paramétrage illustrée dans la figure 4.7.
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Figure 4.7: Interface de paramétrage dans le systéme LEA

Nous donnons ici quelques copies écran du systéme comme exemples pour concevoir un

parcours de déclaration :

e [’usager-concepteur choisit de concevoir le “suivi en entreprise”. Il précise que la

déclaration du suivi se fait selon un référentiel métier (cf. figure 4.8).

e L[’usager-concepteur précise qui est l'acteur qui réalise ce parcours (dans ce cas

Papprenant).

e L’usager-concepteur construit le référentiel métier (cf. figure 4.9), élabore le parcours
en décrivant les modalités pédagogiques comme par exemple définir les critéres de

performance associées aux taches du référentiel métier (cf. figure 4.10).
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Figure 4.8: Définition du parcours de suivi : exemple de suivi en entreprise de type décla-

ration

Une fois le livret crée (dans espace conception) et le parcours de déclaration réalisé par
lapprenti (dans I'espace suivi), le systéme LEA se base sur les déclarations pour donner
un bilan de la progression de I’apprenti dans sa formation par rapport au référentiel métier
et aux critéres de performance des taches réalisées (cf. figure 4.11).

Nous avons décrit dans cette section quelques-unes des fonctionnalités du systéme LEA
développé. Dans les sections suivantes, nous nous intéressons a ’analyse de 'activité de

conception qui a abouti & ce systéme.
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Figure 4.9: Construction du référentiel métier
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Figure 4.10: Définition du critére de performance pour la tache “Accueil clientéle”
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Figure 4.11: Perception de la progression de I’apprenti dans sa formation

4.6 Lactivité de conception du systéeme LEA

4.6.1 Processus de développement mis en oeuvre dans le projet LEA

La figure 4.12 permet de situer 'activité de conception que nous étudions dans cette sec-
tion. Celle-ci s’inscrit dans le premier cycle itératif d’'un processus de développement que
nous avons mis en oeuvre dans le projet LEA et qui est basé sur une démarche centrée
utilisateurs [Norman 1986]. Cette démarche nécessite de centrer non seulement la concep-
tion sur l'utilisateur mais aussi sur la situation dans laquelle il se trouve.

Une démarche centrée utilisateurs s’avére intéressante & mettre en oeuvre pour les raisons

suivantes :

e il s’agit de concevoir un produit que nous (en tant que chercheurs participant aux

réunions) n’avons jamais utilisé nous-mémes ;
e le produit sert & réaliser un travail que nous ne faisons pas nous-mémes ;

e dans notre cas, nous n’avons pas la méme culture que les utilisateurs.
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Documents décrivant les tdches a réaliser/fonctions utiles avec
description du contexte d'utilisation et du profil de chaque utilisateur
du systeme

Production de maquettes papiers
Avec mécanismes d'interaction et justification des options choisies
Scénarios d'utilisation

Magquette logicielle

Retours d'utilisateurs sur la maquette logicielle
Meilleure compréhension des besoins des utilisateurs et nouvelles
idées

Légende

Figure 4.12: Modéle de conception centrée utilisateurs proposé et mis en oeuvre dans le
projet LEA

Comme le montre la figure 4.12, le processus de conception du systéme LEA comporte

trois phases :

1. Une phase de conception au cours de laquelle on recherche des solutions de principe,
ou ’on fait des choix qui sont concrétisés par leur expression technique et qui abouti-

ssent & une spécification sous forme de scénarios et de leur représentations (esquisses).

2. Une phase de maquettage qui permet de voir le premier prototype fonctionnel du

systéme retracant les séquences des scénarios précédemment définis.

3. Une phase d’évaluation qui consiste & apporter des extensions ou des améliorations

possibles des scénarios et donc au systéme.

Nous pensons qu’une telle démarche peut assurer la conception d’un produit adapté a
son contexte d’utilisation. Nous ’avons mise en oeuvre et elle a permis aprés quelques
itérations d’aboutir a la production d’un artefact (le systéme LEA) qui aujourd’hui est

opérationnel et utilisé par plusieurs formations.

4.6.2 La conception participative dans le projet LEA

Dans le projet LEA, la conception participative est mise en oeuvre dans les réunions de
conception. La stratégie consiste a faire participer des groupes de conception composés
des futurs utilisateurs du LEA.

La conception participative [Muller et Kuhn 1993] inscrit la situation de travail des
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usagers-concepteurs dans un contexte collectif. C’est donc un cadre propice pour favoriser
la construction, la négociation et I’élaboration collective de sens. C’est également un cadre
propice pour observer le déroulement de ’activité, pour considérer sa complexité et pour
noter ses difficultés.

L’objectif étant de décrire au sein de chaque formation, des contours d’un premier artefact
avant de fusionner ces données et d’envisager techniquement comme un tout le systéme
final, la conception participative constitue un bon moyen pour favoriser ’explicitation des

scénarios comme ceux que nous avons décrit précédemment.

| Restauration

‘ Production d'objets

ntermediaires
Groupe recherche | Scheémas
Descriptions
Prescriptions
Macpuettes
Modélisation *
Deéveloppement

Figure 4.13: Mise en oeuvre de la conception participative au sein du projet LEA,
source : [Cottier 2007][Cottier et El-Kechai 2007]

Comme le montre la figure 4.13, trois groupes de conception participative sont constitués
(pharmacie : cf. figure 4.14, tolerie et peinture automobile : cf. figure 4.15, patisserie,
hotellerie et restauration). Chaque groupe est composé d’un ou de plusieurs formateurs,
d’un professionnel (maitre d’apprentissage), d’un ou de plusieurs apprentis, d’un chercheur
en sciences de l'information et de la communication et d’un chercheur en informatique.
Nous avons co-animé 'ingénierie informatique du systéme LEA sur une période de 18 mois.
Le nombre de participants aux réunions de conception (environ une a deux par semaine
durant les huit premiers mois) variait de 4 & 10 personnes. Chacun des groupes a travaillé
indépendamment des autres [Cottier 2007][Cottier et El-Kechat 2007].
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Figure 4.14: Captures vidéos des réunions LEA avec le groupe “tolerie et peinture auto-

mobile”

Figure 4.15: Captures vidéos des réunions LEA avec le groupe “pharmacie”

4.7 Démarche et résultats de I'analyse de I'activité de conception dans le projet
LEA

4.7.1 Démarche d’analyse adoptée

Les caractéres faiblement structuré et opportuniste de la démarche de conception incitent
les concepteurs & conserver les traces de leur raisonnement sous forme d’objets intermé-
diaires (notes, représentations graphiques, schémas etc.) [Deleuze-Dordron et al. 1995].
Nous nous appuyons sur le concept d’Objet Intermédiaire (OI) pour analyser 'activité de
conception dans le projet LEA. Cette démarche d’analyse est souvent utilisée dans des

travaux en conception |Gregori 1999] [Vinck 2005].
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Figure 4.16: Démarche d’analyse guidée par les objets intermédiaires

La notre [El-Kechal et Choquet 2006b] consiste en un certain nombre d’étapes (cf.
figure 4.16) :

1. Amener les usagers-concepteurs du systéme LEA & réfléchir & leurs besoins par la
description de parcours de suivi qu’ils souhaitent implémenter. Ils produisent et

mobilisent une quantité d’OI.

2. Rassembler différents types de données par 1’observation de sessions de conception
avec enregistrement des dialogues et recueil des différents OI mobilisés et produits

au cours de ces sessions de conception.

3. Procéder ensuite & une analyse et une structuration des parcours de suivi explicités

a travers les OI afin de les prendre en compte dans I'implémentation du LEA.
Deux questions centrales sont soulevées par notre démarche d’analyse :

e La premiére est liée a la mobilisation de vocabulaires, de référentiels et de modéles
métiers concernés par les formations et par chacun des groupes LEA. En effet, durant
les réunions de conception participative, chaque groupe travaille & la description et &

la construction d’'un artefact technique en faisant appel a ses propres concepts, son
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propre vocabulaire, ses propres termes souvent influencés par les secteurs profession-

nels.

e La seconde est liée aux processus sous-jacents & la production des OI, autrement dit :
quel est le contenu des OI produits et comment les contributeurs procédent-ils pour

les produire ?

Plusieurs techniques et méthodes sont utilisées pour impliquer efficacement les utilisa-
teurs dans le travail de conception. Des séances de brainstorming se sont naturellement
imposées aux usagers-concepteurs de LEA, conduisant & un prototypage sous la forme de
documents de conception écrits. Ce travail permet que s’élaborent de nombreux Objets
Intermédiaires (schémas logiques, croquis d’écrans, descriptions, plan d’organisation, etc.)
[Boujut et Blanco 2003] [Jeantet 1998], par la discussion et I’échange.

Les OI produits durant les réunions de conception comportent des données importantes
pour la modélisation relatives aux termes employés, aux actions réalisées, aux lieux spéci-
fiques d’utilisation du livret, & une chronologie des événements, & I’organisation du travail
de conception. Ils constituent ainsi la base de la modélisation du systéme.

Cette modélisation a deux finalités :

e La premiére consiste & expliciter les objets, les concepts, le référentiel, les processus

liés & chaque métier.

e La seconde consiste & expliciter les parcours et les modalités de suivi pour chaque

meétier.

La premiére finalité reléve de la construction d’un métamodéle spécifique pour chaque LEA
de chaque formation. La seconde reléve de la construction de scénarios de suivi conformes

au métamodeéle de chaque LEA congu.

4.7.2 Analyse des Ol et leur dynamique

Dans cette section, nous illustrons notre démarche d’analyse par des exemples. Pour cela,
nous prenons comme exemple 'analyse d’une séance de travail menée avec le groupe de
conception “tolerie et peinture automobile”. Cette séance de travail porte sur la description
du parcours de suivi de I’apprenti en entreprise.

La durée de la séance de travail est d’environ 2 heures. Durant ce temps, les usagers-
concepteurs définissent leur objectif de travail, tentent de cerner grossiérement le type de
parcours de suivi qu’ils doivent concevoir. Par la suite, ils entament un processus de dé-
cision sur une solution. Au bout de ces deux heures environ, une solution de principe est
arrétée et un Ol est créé.

Pour mener l'analyse de cette séance de travail, nous avons procédé comme dans
[Gregori 1999]. Nous avons choisi des séquences clés & chaque séance de travail. Pour

cela, nous avons pris comme point de départ de ’analyse le constat qu’une solution de
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principe est retenue, puis nous avons remonté la discussion & rebours, pointant toutes les
séquences qui tendaient vers cet état. Ce faisant, nous avons dégagé des séquences clés qui
constituent des articulations dans le processus de conception de la solution de principe. Ce
sont ces séquences que nous présentons et dont I’analyse a permis de comprendre comment
la solution a émergé. Concernant la séance de travail que nous prenons comme exemple
ici, nous avons relevé deux séquences clés.

En effet, deux OI (cf. figure 4.17) sont créés en deux temps (deux séquences) durant cette
séance. La premiére séquence porte sur la description d’un scénario de déclaration que
doit réaliser ’apprenti, la seconde porte sur la description d’un scénario d’évaluation que
doit réaliser le maitre d’apprentissage. Méme si les deux scénarios sont représentés sur un

méme support (un tableau blanc®), nous abordons leur analyse comme deux OI distincts.
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Figure 4.17: OI décrivant le suivi d’un apprenti en “tolerie, peinture automobile” en en-

treprise

5Nous avons retranscrit sur papier (cf figure 4.17) fidélement le contenu du tableau blanc par souci de
lisibilité.
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Figure 4.18: OI 1 décrivant le parcours de déclaration de 'apprenti
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1. Le premier OI décrit le parcours de déclaration de 'apprenti (cf. figure 4.18). Dans

ce parcours, ’apprenti :

e choisit une période dans un calendrier pour laquelle il souhaite déclarer ses

réalisations en entreprise ;

e choisit dans une liste déroulante les taches répertoriées dans le référentiel métier

de la formation qu’il a réalisées dans la période déclarée ;

e précise le nombre de fois qu’il a réalisé une tache spécifique. Dans ce cas, la

fréquence de réalisation des taches a été choisie comme critére de performance

par le maitre d’apprentissage.

e évalue ses compétences par rapport & chaque tache. Une liste de compétences

est définie pour les taches du référentiel métier’.
e associe des habiletés aux compétences sélectionnées ;

e valide sa déclaration.

"Le référentiel métier de la formation “tolerie peinture automobile” est composé d’un ensemble de taches

que doit réaliser I’apprenti, de compétences, et d’habiletés. Une compétence est liée & une tache spécifique

comme par exemple “maitriser la technique de pause d’un pare-brise”. Une habileté est le savoir-faire

associé aux compétences comme par exemple “capacité d’analyse” ou “capacité de communication”.
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L’objectif de ce parcours de déclaration énoncé dans la séance de travail par les
usagers-concepteurs est le suivant : ’apprenti s’auto-évalue. Le systéme lui propose
un retour sur son bilan de progression en entreprise & partir de ses déclarations. Ceci
lui permet d’avoir un retour méta-cognitif sur son propre apprentissage et l'aide &
prendre des initiatives pour gérer sa formation, et par conséquent & développer des

compétences d’autonomie et de réflexivité sur son parcours d’apprentissage®.

5. Le MA valide les tiches 6. Le MA sélectionne le niveau

Acteur réalisant le parcours : le réalisées d’acquisition des compétences
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Figure 4.19: OI 2 décrivant le parcours d’évaluation et de validation du maitre

d’apprentissage
2. Le second OI décrit le parcours d’évaluation du maitre d’apprentissage (cf. figure
4.19). Dans ce parcours, le maitre d’apprentissage :

e choisit une période dans un calendrier pour laquelle il souhaite valider le par-

cours de formation ;

8Un apprenti qui a participé a la séance de travail nous a expliqué que quand il se rend compte qu’une
tache spécifique portant sur une technique mécanique particuliére est trés rarement réalisée, alors que dans
le référentiel métier, cette tache est considérée comme trés importante, ’apprenti demande & son maitre
d’apprentissage de réaliser cette tache lorsque la situation s’y préte. Il peut également attirer ’attention
du maitre d’apprentissage sur le fait qu'une tache spécifique du référentiel métier n’a jamais été réalisée
en entreprise et qu’il doit la réaliser au moins une ou un certain nombre de fois. Le maitre d’apprentissage
nous a expliqué a son tour que le bilan de progression qu’offre le systéme lui permet de planifier les taches
& réaliser par son apprenti pour la journée ou pour la période, en mettant davantage ’accent sur les taches

dont les compétences ne sont pas encore totalement acquises.
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e valide ou compléte les taches réalisées par I’apprenti dans cette période ;

e pour chaque tache réalisée, il précise le niveau d’acquisition (acquis, non acquis,
en cours d’acquisition) des compétences relatives a la tache réalisée en fonction

du critére de performance qu’il a défini pour la tache ;

e valide son évaluation.

L’objectif de ce parcours d’évaluation de compétences énoncé dans la séance de
travail par les usagers-concepteurs est le suivant : Le systéme propose au maitre
d’apprentissage & partir des informations fournies dans son parcours d’évaluation un
retour sur le bilan de progression des compétences de son apprenti. Ceci lui permet
d’avoir une perception des compétences non acquises ou en cours d’acquisition. Il lui
proposera en conséquence des taches (telles que définies dans le référentiel métier)
correspondant aux compétences non acquises, de réguler et de personnaliser ainsi le

parcours de formation de son apprenti.

Nous avons décrit le contenu de ces deux OI. Nous nous intéressons maintenant & leur
dynamique dans la séance de travail.

Comme le montre la figure 4.20, dans cette séance de travail, nous avons observé que I’OI 1
créé durant la séquence 1 a servi de référence dans la seconde (séquence 2) qui a produit
I’OI 2. Etant donné que I’OI 2 décrit un parcours d’évaluation de la déclaration qui elle,
est décrite par 'Ol 1, les usagers-concepteurs ont défini I’OI 2 en se basant sur la solution
de principe portée par I'OI 1.

Pour synthétiser la dynamique de ces deux objets, nous la décrivons par le processus

suivant :

e Les usagers-concepteurs ont travaillé sur 'Ol 1 & la description du parcours de décla-
ration de 'apprenti. Cette description s’est faite sur la base de discussions et de

négociation entre les usagers-concepteurs.

e Quand une solution de principe est arrétée, 'Ol 1 est devenu consensuel a la fin de

la séquence 1.

e Une fois 'Ol 1 devenu consensuel, il a permis d’orienter le groupe de conception
pour définir de nouveaux besoins (il s’agit du besoin de décrire le parcours du maitre
d’apprentissage). 'Ol 1 a servi ainsi de médiation dans l'action et a permis dans la
séquence 2 une prise de décision plus rapide sur la solution que pour la séquence 1.
En effet, une fois qu’une solution consensuelle pour décrire le parcours de déclaration
de l'apprenti a été arrétée, une vision claire de ce parcours a facilité la tache de

description du parcours d’évaluation.
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Figure 4.20: Dynamique des deux OI produits

4.7.3 Analyse des discussions et processus impliqués dans la production des Ol

La production des OI repose sur des savoirs et savoirs-faire antérieurs acquis avec
I'expérience (connaissances sur les contraintes de 'usage futur du LEA par exemple) et
constitue ainsi un vecteur de dialogue pour I’évaluation et la négociation des solutions de
conception.

Afin d’identifier les processus sous-jacents & leur production et & leur négociation, nous
avons souhaité disposer des productions verbales des sujets (discussions). C’est pour cette
raison que nous avons filmé les réunions de conception. C’est cette analyse du dialogue
qui nous a permis de comprendre les besoins et phénomeénes sous-jacents a la production
des OI. Toute la négociation des solutions de conception décrites par les OI est réalisée
sur la base de simulations langagiéres de l'activité de suivi. Celles-ci visent & anticiper les
usages du systéme LEA que les usagers-concepteurs congoivent afin d’en préciser les cara-
ctéristiques. La négociation se déroule de la fagon suivante : les acteurs de la conception du
LEA simulent son utilisation en endossant les roles des usagers, ce qui est rendu possible
par la conception participative : les concepteurs sont les futurs usagers du systéme.

Les OI sont donc étudiés et interprétés en regard des échanges qui ont accompagné leur
production. Pour illustrer nos propos, nous reprenons dans la figure 4.21 ’exemple des Ol
dont nous avons montré le contenu précédemment et un extrait de la séquence de discussion

qui a accompagné leur production.
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intermédiaires de la conception

Séquence

Transaction de communication

U-C1 : ¢a seralt bien de démarrer avec un calendrier pour choisir les périodes de travail
en entreprise.

U-C2 : Cui, aprés avoir choisi la période, l'apprenti peut salsir des tiches pré-définies
du réferentiel métier qu'il a réalisées en enireprise, les compeétences qu'il pense avoir
développées et le systéme fera ré de fagon ique aux capaci r—‘—
professionnelles telles que définies dans le référentiel meétier du livret papler, par
déduction & partlr des compétances

U-C3 : Le probleme lors du choix des taches réslisees est que 'apprenti peut réaliser
des taches Inexistantes dans ke référentiel,

U-C2 : On peut alors imaginer une zone de saisie libra de plus.
L

Progosition d'un
element de solution

Détaction et
expression d'un
probléme

Tous : Oui, c'est une solution possible effectivement. alors on fait comme ¢a

U-C2 : Un autre probiéme se pase. Comment faire pour que I'spprenti ne puisse pas
madifier ce gui a éié validé par la maitre d'apprentissage, puisgu'il a le drolt d'accéder &
catte partie.

U-C1 : Moi je propose de désactiver le calendrier aprés vla\idatiun du Maitre

Propasition et
expression d'une
solution

d'apprentissage.

U-C2 : Oui, mais si 'apprenti cublie de déclarer ceraines tiches, comment il fait pour
ooriger?

U-C1 : Ce n'est pas blen grave, Il peut toujours reportar sas tAches sur une déclaration

U-C2 - Je suis OK,

U-C3 : Je suls d'accord aussl. Bon, on sa revoll donc la semaine prochaine pour la
partie formateur. [t ]

UC-4 - Je ne suis peut-étre pas tenu d'y assister puisgue cette pariie nNe me concerns

[

pas.
U-CA : effectivement, ce n'esi pas ka peine.

dans une prochaine session, ou bien son maitre d'apprantissage peut compliter.

Evaluation d'une
solution

Planification d'une
action a réaliser
ullérieurement
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Figure 4.21: Analyse des discussions dans la séance de conception, source : [El-Kechai 2006]

|[El-Kechal et Choquet 20064a]

L’analyse de la discussion et des échanges permettent de situer I’évolution de ces OI :

Ces OI sont créés suite a 'identification collective d’une situation pédagogique dont

I'objectif est d’amener 'apprenti & décrire son activité en entreprise et le maitre

d’apprentissage & évaluer le parcours de son apprenti.

Une premiére solution est proposée par deux des usagers-concepteurs (partie haute

de la figure) qui consiste a scénariser une interaction ot 'apprenti saisit dans une

liste les compétences qu’il pense avoir développées.

ploiement du scénario, ce qui améne le groupe a

des solutions qui raffinent le scénario initial.

Deux usagers-concepteurs énoncent deux problémes pouvant surgir lors du dé-

faire évoluer I’Ol en proposant



4.7 Démarche et résultats de I'analyse de I'activité de conception dans le projet LEA 121

e Le groupe s’attache alors a évaluer la qualité du scénario et obtient un consensus sur

la solution retenue.

e Finalement, 'Ol est & nouveau situé dans l'organisation de la conception par la
planification d’une réunion permettant de compléter le scénario en décrivant 'activité

d’évaluation de I'apprenti par le maitre d’apprentissage.

En analysant les échanges, nous avons mis 1’accent sur différentes transactions” de commu-
nication (représentées également sur la figure 4.21), récurrentes dans I’ensemble des réu-
nions de conception, et qui apparaissant dans I’ensemble des comportements des usagers-
concepteurs. L’instanciation de certaines de ces transactions par les usagers-concepteurs
les aménent & agir sur 'Ol & le transformer et a le faire évoluer. L’OI est le centre de ces
transactions, il est le support de la communication entre les acteurs.

Nous avons alors identifié deux principaux processus intervenant dans la négociation de

ol :

e Le ler concerne 'expression de questions autour des aspects que ’apprenti est au-
torisé & auto-évaluer et les contraintes qu’on lui impose. Ceci s’exprime souvent par

une formulation de problémes.

e Le 2éme porte quant & lui sur la satisfaction des questions, en I'occurrence des propo-

sitions de solutions aux problémes.

A partir de cette analyse, nous avons décrit ces deux processus intervenant dans la résolu-
tion de problémes |El-Kechai et Choquet 2006b] [El-Kechal et Choquet 2006a]. Ces pro-

cessus sont producteurs et parfois consommateurs d’informations de différentes natures :

e Le premier processus “Evocation de problémes” (cf. figure 4.22) mobilise des sources
d’informations internes'’. Ce sont des connaissances résultant d’une longue pra-
tique pédagogique des usagers-concepteurs'' et des sources d’informations externes
(comme le livret en format papier qui est le document de base auquel les usagers-

concepteurs se référent souvent). Elles ont permis aux usagers-concepteurs de préciser

9Nous utilisons le terme transaction dans le sens d’un acte de langage qui peut refléter un certain
engagement de la part des acteurs.

10Nous utilisons le terme “sources d’informations internes” dans le sens d’informations qui ne sont pas
explicitées. Par exemple, certaines raisons qui aménent a opter pour une solution ne sont pas toujours
énoncées par les usagers-concepteurs. Parce que ces informations sont le résultat des expériences passées
(qui concernent le livret papier) partagées entre eux, elles leur semblent évidentes. Toutefois, quand ils
expliquent leur choix, c’est souvent en s’adressant & nous (en tant que chercheurs participant aux réunions
et ne partageant pas leur expérience), ou quand nous leur demandons des explications.

Upar exemple, certains formateurs ont évoqué le manque d’implication de certains maitres
d’apprentissage dans la gestion de formation des apprentis dont ils ont la charge. La raison invoquée
est que ces derniers devaient réaliser plusieurs évaluations pour une méme période. Ils trouvaient qu’en
I’état ils passaient trop de temps a évaluer. Ceci a amené ces formateurs dans la réunion & réduire le
nombre de déclarations par période pour motiver plus les maitres d’apprentissage & utiliser le systéme
LEA.
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les contraintes et les critéres techniques liés a I'usage et a la fiabilité du systéme a
produire. Ce processus engendre le plus souvent des productions verbales qui ne se

matérialisent pas toujours par des objets écrits.

emmararereas '_.f'“ﬁessources externes {Ii\-'réf P
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probléme(s)
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Probléme(s) Probléme(s)
specifig(s) redafini(s)

Figure 4.22: Schéma  descriptif du  processus ‘“énoncé de problémes”,
source :[El-Kechai et Choquet 2006a]

e Le second processus “Proposition et énoncé de solutions” (cf. figure 4.23) consiste
a suggérer des solutions. Il s’agit le plus souvent d’apporter des précisions ou de
définir des aspects & prendre en compte pour le futur LEA. Au fur et a mesure
de avancée des séances de conception, les informations sont plus précises sur les
différentes caractéristiques de la solution, ce qui permet de traduire progressivement
la solution sous forme de spécifications. C’est un processus qui mobilise a la fois
des sources d’informations internes (comme par exemple des contraintes des futurs
usagers du LEA) et des sources d’informations externes (comme par exemple un OI
défini lors d’une précédente réunion) constituant un nouveau point de départ de la

conception.

Ces deux processus sont interdépendants. On notera qu’il n’est pas possible de contraindre
un ordonnancement pré-déterminé : par exemple une question ne précéde pas obligatoire-

ment une réponse.
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Figure 4.23: Schéma descriptif du processus “proposition de solutions”, source

[El-Kechal et Choquet 2006a]

4.7.4 Etape de structuration

L’analyse a montré que les OI sont porteurs d’une jonction d’'informations (cf. figure 4.24) :

e [’ensemble des concepts dans des termes propres & chaque métier de formation pour

décrire les parcours de leur apprentis. A partir de ces concepts, il est possible de

construire un métamodéle spécifique & un LEA.

e Des scénarios décrits sous la forme d’événements anticipés entre 'acteur et le systéme

sur la base du métamodéle précédemment défini : déclarer une tache, associer une

compétence du référentiel métier de I'apprenant, choisir une habileté ; évaluer et

valider une compétence du référentiel métier etc.

e Une partie de 'THM centrée essentiellement sur les séquences de navigation telles que

les usagers-concepteurs se les représentent. A travers ces séquences, ils projettent le

déroulement de leurs scénarios, et testent 'enchainement des écrans ou des menus,

méme si les fonctionnalités restent fictives. Cet aspect est montré dans la figure 4.25.
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domaine

Partie IHM

Figure 4.24: Les OI, une jonction entre les scénarios, les concepts du domaine métier et la

conception logicielle

La problématique qui se pose a cette étape de I’analyse est illustrée par la figure 4.26.

Comment passer de I'expression des besoins a travers les Ol au code de I'application LEA ?

Pour répondre a cette question :

e Dans un premier temps, nous avons procédé & une phase d’analyse des concepts du

domaine propre & chaque formation sur la base du contenu des OI (cf. figure 4.27)
[El-Kechat 2007]. Ceci nous a permis d’élaborer la premiére version du métamodeéle
métier spécifique & une formation. Cette étape est cruciale, car c’est elle qui permet
de capter les particularités du métier. L’intérét est que 'activité et les préférences des
acteurs soient au coeur de ce métamodéle, et qu’elles soient ainsi prises en compte en
amont du développement du systéme, un point clé pour répondre aux besoins situés

des usagers-concepteurs.

Dans un second temps, nous avons reconstitué ’ensemble des scénarios. Il s’agit
concrétement de collecter les scénarios exprimés de fagon parcellaire, souvent tache
par tache et acteur par acteur, des situations d’utilisation souhaitées (les parcours de
suivi tels que nous les avons évoqués dans la section 4.5) explicités dans les OI. Cette
étape vise & construire, a partir de I’ensemble des scénarios d’utilisation collectés,
des scénarios opérationnels qui synthétisent ces informations afin de caractériser le

comportement du systéme visé.
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Figure 4.25: Description des écrans de 'THM via lesquels le scénario est décrit

Par exemple, le métamodéle décrit dans la figure 4.27 est déduit a partir des parcours
décrits dans les OI pour la formation “tolerie peinture automobile”. La méme démarche
appliquée pour d’autres formations a abouti & des métamodéles assez proches du point de
vue de la structure de modélisation de celui décrit dans la figure 4.27. Toutefois, certaines
différences existent entre ces formations (relatives aux termes employés, aux actions réal-
isées, a la chronologie des événements, aux critéres d’évaluation et de performance).

En prenant en compte ces différences, plusieurs métamodéles peuvent étre produits. Cha-
cun de ces métamodéles sera spécifique & une formation. Ces différences sont prises en
charge par les outils de paramétrage et de configuration qui ont été implantés dans le
systeme LEA. Ils permettent aux usagers-concepteurs de créer leur propres vocabulaires,
leur propres modalités pédagogiques et leur propres structures de LEA. Tous ces éléments
font la spécificité des métamodeéles du LEA de chaque formation (comme celui de la figure
4.27).
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Figure 4.27: Modélisation sur la base du contenu de ’OI, source : [El-Kechai 2007]

Un travail est mené actuellement pour donner les moyens aux usagers-concepteurs de con-
struire ces métamodeéles de maniére plus formelle. Dans ce travail, la conception des mé-
tamodéles et des scénarios se fait formellement avec un éditeur externe au systéme LEA.
Le scénario formel produit pourra alors étre déployé sur le systéme LEA pour générer

Penvironnement de suivi'2.

Discussion

Le systéme LEA une fois développé, a été testé dans différentes situations de conception.
Dans un premier temps, il a été testé avec les acteurs qui ont participé & sa conception,
c’est-a-dire les acteurs des groupes de conception participative constitués dans le projet.

Ces participants aux réunions de conception ont évalué 'utilisabilté du systéme en tentant

12Te LEA dans sa premiére version n’intégrait pas de technologie XML. Ce travail est mené actuellement

pour favoriser le déploiement des scénarios dans une notation XML.
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de construire leurs propres LEA et donc leurs propres parcours de suivi.

Le systéme LEA est actuellement utilisé par quatre autres formations que celles qui ont
participé aux réunions de conception Parmi ces quatre formations, deux d’entre elles font
partie de la méme institution (le CFA) augmentant ainsi le nombre de formations utilisant
le systéme.

Le systéme est également utilisé plus largement qu’en Mayenne : par le CFA de la région
centre, par le CFA de la région des Pays de la Loire et par I'TUT de Laval. Prés de 1200
apprentis et 60 enseignants sont concernés (du CAP a la licence) dans les domaines de
formation du batiment, de la pharmacie, de la restauration, de la vente, de la mécanique
automobile, du multimédia etc.

Tout le travail que nous avons mené dans ce projet a permis d’aboutir & un systéme
ouvert puisqu’il a permis d’intégrer de nouvelles formations. Il est également malléable
puisqu’il propose aux utilisateurs les moyens de modifier leur environnement de suivi dans
son contexte d’utilisation, cette possibilité de modification étant une des fonctionnalités
du systéme.

L’analyse des situations de conception dans le projet LEA, nous a montré comment les
usagers-concepteurs explicitent leurs besoins de conception via des OI. Nous avons montré
que ces OI sont porteurs de spécificités de chaque formation, de scénarios propres au sys-
téme & développer, et de simulations réifiées par des aspects IHM.

Le contenu qui nous intéresse dans ces Ol porte sur les métamodéles et les scénarios spéci-
fiques & chaque formation. Nous voulons en particulier proposer les moyens de les expliciter
via des outils de maniére structurée et formelle. Les observations dans le projet LEA ont
constitué un bon moyen de comprendre le processus et les phénoménes de leur production
dans une approche constructive collective. Ces observations mettent en avant les carac-
téres opportuniste, distribué et situé de la conception dans une approche constructive, déja

constatés par d’autres travaux :

e [’analyse du contenu des OI montre que ces derniers évoluent et par 14 méme les

métamodéles et scénarios qu’ils portent.

e Cette évolution des OI est le résultat d’'une dynamique inhérente a leur construction
et a leur négociation (ils peuvent avoir des statuts différents en conception, il peuvent

jouer des roles différents).

e Pour les usagers-concepteurs, percevoir cette dynamique permet de récapituler ce qui

a été réalisé et par conséquent constituer un nouveau départ pour la conception

Nous avons également constaté & travers l'analyse des discussions que les usagers-
concepteurs reprennent parfois un Ol produit lors d’une précédente séance comme base
pour poursuivre la conception dans la séance suivante. Ils ont parfois besoin de se rappeler
les solutions retenues, de savoir qui des acteurs a agi dans telle ou telle situation.

Tous ces éléments permettent de mettre ’accent & notre sens sur le besoin des usagers-

concepteurs de faire un retour sur leur activité de conception quand celle-ci se déroule de
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maniére progressive et sur plusieurs séances. L’objet produit seul ne le leur permet pas car
il est porteur de solutions mais il ne décrit pas toujours le contexte qui a amené & produire
ces solutions (raisons du choix de la solution, qui a agi sur quoi dans la solution etc.).
Cette analyse par les OI montre ainsi que les usagers-concepteurs ont sans cesse comme
tache de fond une vue sur leur situation de conception. Cette vue porte sur la dynamique
des objets qui permet de leur assurer un soutien dans le déroulement de I’activité de con-
ception.

Nous pensons que restituer cette dynamique peut constituer un bon moyen pour assister les
usagers-concepteurs dans leur activité de conception. Cette dynamique attribue différents
roles et statuts aux objets intermédiaires en conception.

Ces roles et statuts sont décrits par d’autres travaux [Jeantet 1998] [Gregori 1999] et se

réifient dans ’analyse menée dans le projet LEA de la facon suivante :

e [’objet congu explicite une représentation commune et partagée de la situation a

décrire.

e [’objet de la conception permet & un instant de I'activité de conception de représenter
I’état de la situation traitée. Ils peut servir de ressource a ’action & une autre étape

de conception. Ceci fait de lui un objet “médiateur” dans 'activité de conception.

e [’objet concu permet de matérialiser au départ l'idée d’un usager-concepteur dit
“émetteur”. L’idée en question est ainsi exposée aux autres, qui réagissent sur 'objet
en le transformant et en le faisant évoluer. Il devient ainsi un objet “médiateur” mais

cette fois-ci entre les acteurs.

e L[’objet congu peut étre le support d’une relation d’exploration collective de la solu-
tion de conception et d’interaction quand il est négocié. Tant qu’il est sujet de né-
gociation, il a un statut particulier. [Jeantet 1998] et [Gregori 1999] parlent d’objet

“ ouvert ” tant que les solutions qu’il porte ne sont pas consensuelles et stabilisées.

e L[’objet congu qui devient consensuel est porteur de solutions de principe qui sont con-
sidérées comme stables. Les usages-concepteurs n’agissent plus dessus quand il att-
eint un “satisfactum”. Il peut servir alors a définir de nouveaux objets. [Jeantet 1998|
et [Gregori 1999] parlent d’objet ¢ fermé ” quand les solutions qu’il porte sont con-

sensuelles et stabilisées.

Des travaux en conception décrivent également d’autres états des objets congus (piéces a
conviction, draft, trace habilitée, livrable, rejeté etc. ) au début, au cours et a la fin de la
conception.

Dans une approche de conception centrée sur les ressources pédagogiques, les auteurs dans
[Trouche et Guin 2006] parlent de “germes de ressources” et mettent 1'accent sur les évolu-
tions du point de vue des objets travaillés comme un moyen efficace pour susciter le travail

collaboratif et faciliter le passage du role de 'utilisateur au réle de concepteur. Nous
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pensons donc que dans une situation instrumentée d’une approche constructive collective,
consistant a expliciter les objets de conception que sont essentiellement les métamodéles
et les scénarios (structurés et formalisés), il faut capter la dynamique de leur construction
et la restituer pour accompagner leur évolution.

La conception de métamodéles et de scénarios peut alors étre vue comme un ensem-
ble de transformations progressives, résultats de négociation et d’évaluation collective au
cours desquelles ils sont partiellement ordonnés, complétés, modifiés jusqu’a obtention de

livrables & I'opérationnalisation.
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“Dis-moi et j'oublierai,
Montre-moi et je me souviendrai,

Implique-moi et je comprendrai.”

Confucius, Kong Fu Zi (551-479 av. J.-C.).

DAnS le chapitre précédent, nous avons analysé une activité collective de conception.
Cette étude nous a permis de faire émerger des points clés qui nous ont amené a
définir des processus pour assister les usagers-concepteurs dans une telle activité. Ces
processus sont mis en oeuvre dans un environnement de conception “Tasmim”.

Dans cette section, nous présentons les processus que nous proposons. Nous présentons

également comment ces processus sont instrumentés dans Tasmim.

Introduction

La seconde partie de ce mémoire traitait de la conception collective du systéme
LEA. Il s’agit maintenant, dans cette partie, d’aborder la question du support et de
I'instrumentation d’une telle activité. En ce sens, nous cherchons & répondre aux ques-
tions : comment assister des usagers-concepteurs dans leur activité de conception collective
de scénarios 7 et comment mettre en oeuvre une telle activité ?

Pour traiter ces questions, nous interrogeons dans un premier temps, les principales con-

clusions en nous référant a 1’étude menée dans la partie précédente. Nous verrons alors
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que plusieurs aspects de l'activité de conception collective sont susceptibles d’étre 'objet
de support.
Ces aspects vont nous inspirer pour définir des processus d’assistance qui sont instrumentés

dans un environnement de conception nommé Tasmim.

5.1.1 Principaux aspects de I'activité de conception collective

Dans I’étude menée dans le projet LEA, nous avons mis en oeuvre une activité collective
de conception selon une démarche qui s’écarte volontairement de toute approche formelle
(la conception n’est pas dirigée par un métamodeéle).

Nous avons montré qu’une telle activité s’inscrit dans une résolution de problémes. Elle
consiste en un passage d’une situation initiale d’insatisfaction d’un probléme & résoudre
A une situation dans laquelle cette insatisfaction est résolue par la définition d’un objet
intermédiaire. La principale caractéristique d’une telle activité est qu’elle est opportuniste
et mal définie! [Schin 1983].

L’analyse menée dans le projet LEA témoigne de cette nature opportuniste qui se manifeste
par la production d’objets intermédiaires sur lesquels les usagers-concepteurs définissent
leurs scénarios de suivi.

Ces OI sont utilisés comme :

1. Des supports de négociation entre les usagers-concepteurs pour aboutir a des solu-
tions de conception consensuelles. Ils traversent différents états en fonction du niveau

de stabilisation de la solution.

2. Des traces de I'activité, permettant de restituer les solutions de conception et pouvant

constituer un nouveau départ de la conception.

Si I’on se référe a I’étude menée dans le projet LEA uniquement, nous ne pouvons affirmer
si ces observations peuvent étre généralisées & d’autres contextes de conception collective
quel que soit 'objet congu. Autrement dit, la question qui se pose est : est-ce que ces
observations sont liées & la nature de ’objet a concevoir ?

De nombreux et divers travaux sont menés en analyse de situations de conception colle-
ctive. Ces situations sont trés diverses et les résultats de ces travaux nous aménent a
penser que les précédentes observations sont davantage liées a la nature de 'activité (mal
définie, opportuniste) qu’a l'objet congu. En effet, ces différentes études ont abouti aux
mémes constats : la conception se manifeste a travers des objets intermédiaires qui par-
ticipent & la définition de l'objet final et qui subissent des transformations tout le long

de 'activité de conception. Ils créent ainsi une dynamique de conception qui permet aux

! Certains aspects de la conception sont initialement incomplets. Certaines données peuvent par exemple
étre déterminées durant le déroulement du processus, et modifier la connaissance que I’on a du probléme,
de I’état ou de 'objet de la conception. De ce fait, nous concluons comme [Schén 1983] [Visser 2002] que

le probléme de conception est par nature mal défini.
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concepteurs de construire progressivement leur représentation de I’objet a concevoir et, ce
faisant, résoudre le probléme. Pourtant les objets congus dans les situations décrites par
ces travaux sont de nature complétement différente (objets architecturaux |Léglise 1998]
|Gosselin et al. 1998], modéles en mécanique [Gregori 1999 [Yvars et Saucier 1998, modé-
les agricoles [Sevila et al. 1998|, maquettes automobiles [Laureillard et al. 1998] etc.). A
ces objets s’ajoutent les ndtres dans le projet LEA qui ont porté sur des “scénarios de suivi”.
Nous pensons donc qu’une démarche par les objets peut également s’appliquer a 'activité
de conception collective de scénarios pédagogiques centrés activités. Les métamodéles et
les scénarios pédagogiques peuvent alors étre considérés comme des objets intermédiaires

traversant l’activité de conception.

5.1.2 Orientations fonctionnelles pour assister les usagers-concepteurs dans la conception
collective de scénarios pédagogiques

Afin de définir les besoins d’instrumentation de la conception collective de scénarios péda-
gogiques, nous nous sommes inspirés des propriétés des OI. L’étude LEA a permis de
faire émerger les points clés que nous souhaitons développer et mettre en oeuvre dans un

environnement de conception et dont les principes adoptés sont :

1. La médiation dans ’action.
Un métamodéle pourrait & chaque instant servir de base pour la suite du travail ou
comme référence & une autre étape de conception. Il peut ainsi étre médiateur dans
les actions de conception.
Nous proposons de donner les moyens aux usagers-concepteurs de capitaliser les méta-
modeéles et les scénarios produits afin qu’ils puissent les reprendre & d’autres moments

de la conception.

2. La médiation entre les usagers-concepteurs.

Un métamodéle permet de matérialiser au départ une représentation de la situation
d’apprentissage d’un usager-concepteur. Celle-ci pourra ensuite étre exposée aux
autres, qui pourront ainsi agir dessus pour le transformer et le faire évoluer. Il peut
ainsi étre médiateur entre les acteurs de la conception. Pour cela, il doit étre partagé
entre les usagers-concepteurs.

Nous proposons de donner les moyens aux usagers-concepteurs de partager une vue
commune du métamodéle et d’agir collectivement lors de sa conception. Les usagers-
concepteurs se retrouvent ainsi en situation de travail autour d’un méme métamodeéle.
Afin de favoriser une visualisation des actions et des interventions de chacun sur
le métamodéle lors de sa conception, nous proposons de tracer la construction du

métamodéle et de la restituer aux usagers-concepteurs.
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3. La perception des états du métamodéle produit a différentes phases de la
conception.
Le métamodéle est produit, les acteurs agissent et le transforment, ce qui I’améne
& évoluer. Il passe ainsi par différents états a différents moments de la conception.

Nous en retenons ici deux principaux :

e Le métamodéle comme support d’une exploration collective : c’est-a-dire qu’il
est sauvegardé, qu’il peut étre repris plus tard. Il alimente toujours la négo-
ciation tant que les solutions ne sont pas stabilisées. Nous proposons de lui
attribuer un statut “ouvert”. Tant qu’il a ce statut, les usagers-concepteurs

peuvent le reprendre et le modifier.

e Une fois que les solutions de conception sont stabilisées, le métamodéle devient
consensuel et livrable. Nous proposons de lui attribuer un statut “fermé”. Cet
état peut étre changé par les usagers-concepteurs s’ils souhaitent encore le re-

travailler (en phase de réingénierie par exemple).

Nous pensons qu’attribuer ces états aux métamodéles permet 4 un moment donné
de la conception de donner des marges de manoeuvre aux usagers-concepteurs. Ils
peuvent plus ou moins agir. Le statut "ouvert” du métamodéle incite a un travail

d’interprétation, tandis que le statut “fermé” transmet une prescription.

Pour mettre en oeuvre ces principes, nous avons défini un ensemble de processus. Ces

processus permettent aux usagers-concepteurs de :

e concevoir collectivement leurs métamodéles et scénarios pédagogiques ;

o de leur restituer la dynamique et 1’état de leurs constructions.

Nous avons instrumenté ces processus dans “Tasmim”, I’environnement de conception que
nous avons développé. L’instrumentation met en oeuvre ainsi une démarche inspirée des
OI et de leur dynamique. La question se pose alors de la représentation des métamodéles
et des scénarios.

Dans notre cas et comme nous le montrons dans la suite du document, nous avons opté
pour une représentation graphique. Les scénarios et les métamodéles sont construits a
Paide d’'un Editeur Collaboratif de Scénarios nommé ECoS mis en oeuvre dans Tasmim.
A chaque OI produit correspond un modéle graphique ; a partir duquel est congu un
métamodeéle ; le scénario est alors exprimé dans ce métamodéle.

ECoS permet de construire conjointement des métamodéles et des scénarios par des cycles
d’essais-erreurs. Tasmim donne les moyens de capitaliser les métamodéles et les scénarios
congus, et propose un ensemble d’outils qui permettent de restituer leur états aux usagers-
concepteurs. Parce que nous pensons que la conception est réalisée de maniére progressive,
nous envisageons cette restitution comme un moyen d’assister les usagers-concepteurs dans

leur activité de conception collective. Ils disposent ainsi d’un feed-back qui leur permet
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d’amorcer un nouveau départ en conception.

Dans cette partie du document, nous présentons :

1. les processus impliqués dans la conception collective d’un scénario pédagogique que

nous avons définis ;
2. les flux de communication entre ces processus ;

3. la nature des artefacts échangés via ces flux.

Dans une seconde partie, nous présentons comment sont instrumentés ces processus dans
I'environnement Tasmim du point de vue de l'utilisateur ainsi que du point de vue de

I'implémentation technique.

Définition des artefacts produits dans un processus de conception collec-
tive d’un scénario pédagogique

La figure 5.1 présente 'activité de conception collective de scénarios pédagogiques que nous
souhaitons instrumenter.
Cette figure illustre cette activité & travers les différents artefacts produits, ainsi que les

relations existantes entre eux :

e La conception du scénario pédagogique et de son métamodéle constitue une étape
du cycle de vie du scénario.
Les usagers-concepteurs peuvent jouer des roles différents a chaque étape du cycle
(par exemple dans un cycle itératif de réingénierie ; ils sont usagers-concepteurs
dans la phase de conception, utilisateurs dans la phase de tests, & nouveau usagers-

concepteurs dans la phase de réingénierie etc.).

e Durant I'étape de conception pédagogique, les métamodéles et les scénarios péda-
gogiques peuvent étre construits conjointement. Ils traversent différents états inter-
médiaires et peuvent étre modifiés avant de devenir consensuels. Nous proposons de

les expliciter et de les formaliser (en utilisant ECoS).
e Le scénario pédagogique doit étre conforme & son métamodéle.
e Le scénario pédagogique constitue le livrable qui structure I'environnement de travail

des apprenants (la situation d’apprentissage décrite par le scénario). Il est opéra-
tionnalisé dans 'EIAH.
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Figure 5.1: Les artefacts produits dans P'activité de conception collective d’un scénario

pédagogique ciblée, source : [El-Kechai 2007]

Définition des processus de conception collective de scénarios péda-

gogiques

Les orientations fonctionnelles que nous avons adoptées présentées dans la section 5.1.2,

nous ont permis d’identifier et de définir un ensemble de processus supports dans 'activité

collective de conception décrite précédemment.
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Figure 5.2: Processus supports a la conception collective de scénarios pédagogiques

Ces processus sont présentés dans la figure 5.2 :

1. Un processus d’explicitation de métamodéles et des scénarios.
Ce processus permet aux usagers-concepteurs d’expliciter collectivement une pre-
miére version du métamodeéle et du scénario pédagogique, qui peuvent étre négociés

et évoluer ainsi en diverses versions jusqu’a stabilisation.

2. Un ensemble de processus inspirés de la démarche par les OI de concep-

tion pour assister la construction de métamodéles et de scénarios péda-

gogiques :

e Un processus de capitalisation.
Ce processus permet aux usagers-concepteurs de stocker leurs productions (mé-
tamodéles, scénarios) en précisant leurs statuts (“ouvert” s’il s’agit de versions

non consensuelles, “fermé” s’il s’agit de livrables).

e Un processus de repérage des actions en modélisation.
Ce processus trace et restitue les actions et interventions réalisées sur les méta-

modeéles lors de leur conception.

e Un processus de gestion.
Ce processus permet de réaliser des opérations sur les artefacts capitalisés

(suppression, création, modification, consultation etc.).

e Un processus de documentation.

Ce processus permet aux usagers-concepteurs de documenter leurs métamodéles.



140 Proposition, instrumentation et mise en oeuvre

Les métamodéles produits peuvent étre mis & disposition pour d’autres usagers-
concepteurs n’ayant pas participé a leur conception. La documentation sert &
décrire leur contexte de conception et d’utilisation afin de faciliter la lecture des

métamodéles.

e Un processus de perception de la dynamique des métamodéles.
Ce processus permet de donner une visualisation des états des métamodéles dans
I’ordre chronologique de leur production. Il est possible ainsi de savoir quelles
sont les versions intermédiaires qui ont contribué & produire un métamodéle
particulier, dans quel ordre elle sont produites, et reconstituer ainsi le processus

d’émergence de la solution de conception portée par le métamodéle.

Nous regroupons tous les processus précédents dans un processus (conteneur) que nous
désignons par “processus de conception collective de scénarios pédagogiques” et que nous
proposons d’instrumenter. Ce processus est représenté par la figure 5.3.

Dans cette figure, chaque processus est représenté par un paquetage. Chaque processus
produit et consomme des artefacts. Ces derniers caractérisent des flux de communication
entre les différents processus.

Chaque flux est représenté sous forme d’une interaction entre deux processus (un processus
émetteur et un processus récepteur).

Nous considérons le processus de conception collective de scénarios pédagogiques que nous
proposons comme une spécialisation du processus de conception du modéle métier de la
réingénierie d'un EIAH présenté en section 1.2 par la figure 1.1.

Nous utilisons également ici les conventions graphiques du profil UML pour ECA (En-
treprise Collaboration Architecture) présenté par le consortium OMG [OMG 2004 pour le

représenter.

1. Le processus d’explicitation participe a 10 interactions :
e il produit des versions intermédiaires (non consensuelles) des métamodeéles a
destination du processus de capitalisation ;
e il produit des versions intermédiaires (non consensuelles) des scénarios a desti-
nation du processus de capitalisation ;
e il produit un métamodéle livrable a destination du processus de capitalisation ;
e il produit un scénario livrable & destination du processus de capitalisation ;

e il produit des traces des actions de construction du métamodéle dans I’éditeur

ECoS & destination du processus de capitalisation ;

e il utilise les traces traitées (mises en forme) par le processus de repérage des
actions et des interventions sur le métamodéle, et restitue la construction du
métamodéle aux usagers-concepteurs dans le processus d’explicitation ;

e il édite les métamodéles livrables sélectionnés a partir du processus de gestion

pour permettre leur modification ou leur consultation.
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Figure 5.3: Processus de conception collective de scénarios pédagogiques défini

N

e il édite les scénarios pédagogiques livrables sélectionnés & partir du processus

de gestion pour permettre leur modification ou leur consultation ;

e il édite les versions intermédiaires des métamodéles sélectionnées a partir du

processus de gestion pour permettre leur modification ou leur consultation ;
e il édite les versions intermédiaires des scénarios sélectionnées & partir du pro-
cessus de gestion pour permettre leur modification ou leur consultation.
2. Le processus de capitalisation participe & 14 interactions :
e il stocke les versions intermédiaires (non consensuelles) des métamodeéles pro-
duites par le processus d’explicitation ;

e il stocke les versions intermédiaires (non consensuelles) des scénarios produites
par le processus d’explicitation ;
e il met a disposition les versions intermédiaires (non consensuelles) des méta-

modéles pour le processus de gestion et pour le processus d’explicitation ;



142

Proposition, instrumentation et mise en oeuvre

il met a disposition les versions intermédiaires (non consensuelles) des scénarios

pour le processus de gestion et pour le processus d’explicitation ;
il stocke les métamodéles livrables produits par le processus d’explicitation ;

il met & disposition les métamodéles livrables pour le processus de gestion et
pour le processus d’explicitation ;

il met & disposition les métamodeéles livrables pour le processus de documenta-
tion ;

il stocke les scénarios livrables produits par le processus d’explicitation ;

il met & disposition les scénarios livrables pour le processus de gestion et pour

le processus d’explicitation ;

il stocke les traces des actions de construction du métamodéle produites par le

rocessus d’explicitation ;
)

il met & disposition les traces stockées pour le processus repérage des actions de

construction du métamodéle ;
il stocke la documentation fournie par le processus de documentation ;

il met & disposition les versions intermédiaires d’un métamodéle pour le proce-

ssus de perception ;

il met & disposition la documentation pour le processus de gestion.

3. Le processus de repérage des actions sur les métamodéles participe a 2 interactions :

e il utilise les traces stockées par le processus de capitalisation, les traite (mise en

forme) ;

e il met les traces traitées a disposition du processus d’explicitation.

4. Le processus de perception de la dynamique du métamodéle participe & 1 interaction :

e il utilise les versions intermédiaires d’'un métamodéle stockées par le processus

de capitalisation et permet la visualisation chronologique de I’évolution du mé-

tamodéle & travers les différentes versions intermédiaires fournies.

5. Le processus de gestion participe a 9 interactions :

e il récupére les versions intermédiaires des métamodéles stockées par le processus

de capitalisation et permet leur gestion (édition, suppression, consultation etc.) ;

e il récupére les versions intermédiaires des scénarios stockées par le processus de

capitalisation et permet leur gestion (édition, suppression, consultation etc.) ;

e il récupére les versions livrables des métamodéles stockées par le processus de

capitalisation et permet leur gestion (édition, suppression, consultation etc.) ;

e il récupére les versions livrables des scénarios stockées par le processus de capi-

talisation et permet leur gestion (édition, suppression, consultation etc.) ;
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e il récupére les documentations des métamodéles stockées par le processus de

capitalisation et permet leur gestion (édition, suppression, consultation etc.) ;

e il met a disposition du processus d’explicitation la version intermédiaire du

métamodéle qui est sélectionnée par 1'utilisateur dans le processus de gestion ;

e il met a disposition du processus d’explicitation la version intermédiaire du

scénario qui est sélectionnée par 'utilisateur dans le processus de gestion ;

e il met a disposition du processus d’explicitation la version livrable du méta-

modéle qui est sélectionnée par 1'utilisateur dans le processus de gestion ;

e il met & disposition du processus d’explicitation la version livrable du scénario

qui est sélectionnée par l'utilisateur dans le processus de gestion.
6. Le processus de documentation participe & 2 interactions :

e il utilise un métamodeéle stocké par le processus de capitalisation pour le docu-

menter ;

e il produit la documentation & destination du processus de capitalisation pour la

stocker.

Dans les sections suivantes, nous présentons le réle, le contenu et les spécifications de

chacun de ces processus plus en détails.

Description des processus proposés et mise en oeuvre dans
I’environnement Tasmim

Dans cette section, nous abordons la présentation de tous les processus ainsi que leur
instrumentation. L’instrumentation nous servira & illustrer nos propos, a montrer comment
se réifient ces processus et & donner des exemples.

Ainsi, pour chaque processus, nous procédons de la maniére suivante :

1. Nous commencons par décrire le processus de maniére & donner une idée générale sur

son role.

2. Nous présentons ensuite comment le processus est mis en oeuvre. Nous évoquons
d’abord les problémes que pose l'instrumentation du processus. Nous verrons que
les problémes portent essentiellement sur le besoin de modéle de représentation et
de formalisation des artefacts que le processus produit en vue de les traiter. Nous

expliquons les solutions que nous apportons a ces problémes.

3. Nous présentons enfin l'instrumentation (du point de vue de 'utilisateur et du point

de vue de la réalisation technique).
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Les interactions entre les différents processus sont données dans la figure 5.4. Mais avant

de présenter ces processus, nous présentons d’abord la structure et ’architecture globale

de Tasmim qui opérationnalise ces processus.

Processus d’explicitation

Flux de données

X

i

Y

y

A

i

Yy Yy

Processus de capitalisation

T

T

T

Processus de
gestion

Processus de
repérage des
actions en
modélisation

Processus de
documentation

Processus de
perception

Figure 5.4: Représentation des interactions entre les processus proposés

5.41 Lenvironnement Tasmim : structure générale

Comme indiqué précédemment, nous avons choisi de développer un environnement, espace

au sein duquel l'activité de conception des scénarios pédagogiques se déroule.

Tasmim est développé en langage Java/Jsp et s’appuie sur une base de données XML :

eXist?. Cette base de données va nous servir a stocker dans une notation XML tous les

artefacts qui sont produits par les différents processus.

Tasmim contient une interface web et utilise un conteneur de servlet/JSP. Celui que nous

avons adopté est Tomcat d’apache®(cf. figure 5.5).

2http://exist-db.org/.
3http://tomcat.apache.org/.
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Figure 5.5: Architecture globale de Tasmim

Tasmim (cf. figure 5.6) intégre différents outils qui instrumentent les processus que

nous avons définis et proposés. Les outils disponibles sont les suivants (cf.figure 5.7) :

e Un éditeur Collaboratif de scénario qui opérationnalise le processus d’explicitation.
Il permet de produire des métamodeéles sur la base d’'un méta-métamodéle défini
et instrumenté dans ECoS. Il permet également d’éditer des scénarios sur la base
des métamodéles produits par les usagers-concepteurs. L’outil offre la possibilité de

capitaliser les métamodéles et les scénarios produits.

e Un outil de gestion de modéles qui opérationnalise le processus de gestion. Il four-
nit une interface utilisateur pour gérer les métamodeéles et les scénarios. Les plus
communes utilisations sont : la création, I’édition, la suppression, les propriétés et la

recherche.

e un outil de visualisation des interdépendances des métamodéles qui opérationnalise
le processus de perception. Il permet de visualiser les liens entre les métamodéles
produits (liens de précédence, liens donnant une vue chronologique des différentes

versions d'un méme métamodéle etc.).

e Un outil de documentation des métamodéles. Il permet de décrire le contexte
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Figure 5.6: Page principale de Tasmim

d’utilisation et de conception d’'un métamodéle basé sur le renseignement d’un en-

semble d’items.

e Un outil de repérage des actions réalisées par les utilisateurs sur le métamodéle. Il
permet de garder I'historique de construction du métamodéle, de savoir qui a agit

sur le métamodeéle et & quel moment.

e Des outils de communication (chat, outil de commentaires) qui permettent aux

usagers-concepteurs d’échanger et de discuter lors de la conception.

5.4.2 Processus d’explicitation des métamodeles et des scénarios pédagogiques : descrip-
tion et mise en oeuvre

5.4.2.1 Description

Ce processus permet aux usagers-concepteurs de concevoir collectivement et de formaliser

des métamodeles et des scénarios pédagogiques. Il intervient de la fagon suivante (cf. figure
5.8) :



5.4 Description des processus proposés et mise en oeuvre dans I’environnement Tasmim 147

utilise

oo [ Outil de
locumentation "

utilise,

| ~lffeE Criture m—

§ / .}')W/tilme

=~ gestion

« ) outiide
—.# perception

utilise

Figure 5.7: Les outils instrumentant les processus proposés
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Figure 5.8: Fonctionnement du processus d’explicitation

e Les Usagers-concepteurs peuvent concevoir collectivement un métamodéle en défini-
ssant des primitives de modélisation. Ils peuvent également concevoir leur scénarios
en se basant sur les primitives définies. Les modéles produits (métamodeles et scénar-
ios) sont formalisés. Les usagers-concepteurs sauvegardent leurs modéles en précisant

Iétat de la modélisation (version intermédiaire ou version livrable).

e Pendant que les usagers-concepteurs congoivent leur métamodéle, toutes leurs ac-
tions sont tracées (création de primitives, modification de primitives, suppression de

primitives etc.). Ces traces sont & leur tour formalisées et sauvegardées.

e Les métamodéles et les scénarios sont ensuite mis & disposition pour étre modifiés et
retravaillés. Les traces sont également mises & disposition pour restituer I'historique

de construction du métamodéle.
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Pour mettre en oeuvre ce processus d’explicitation, nous proposons une démarche d’édition

basée sur un cycle CMS (Cristallisation, Métamodélisation, Scénarisation) :

Connaissances
explicitées

Expertise pédagogique

Métamodélisation wem e Opérationnalisation s

Notation

¢ Construction progressive >

— MJamﬂdéle pédagognque Métamodéle pédagogique Métamodéle pédagogig o
Varsion 1 Varsion i e e ' Langage de modélisation

¢ pal >

._ _% Scénarioeeséw:’l‘agogique + _‘{ Scénario r:::goglque +__ .{ Scénarlggs‘b;n i + ST o

Figure 5.9: Processus d’explicitation des modéles par un cycle CMS

Comme le montre la figure 5.9, le cycle CMS propose aux usagers-concepteurs de produire
leurs métamodéles et leurs scénarios pédagogiques selon une démarche spécifique. Il leur

offre la possibilité de procéder de la maniére suivante :

1. Dans un premier temps, des connaissances sont identifiées. Une premiére version
du métamodéle peut étre congue en définissant des primitives (concepts et relations)
cristallisant les connaissances identifiées. Cette construction peut étre réalisée col-

lectivement par 1’échange et la discussion entre les usagers-concepteurs.

2. Dans un second temps, une spécialisation peut étre réalisée a partir de cette premiére
version du métamodéle produite. Les usagers-concepteurs disposent ainsi d’une pre-
miére version du scénario pédagogique. Cette version peut faire 'objet d’une pre-
miére évaluation par I’échange et la discussion afin de répondre aux exigences et aux
besoins exprimés. Cette évaluation consiste & vérifier si le scénario décrit fidélement

la situation d’apprentissage que les usagers-concepteurs souhaitent mettre en oeuvre.
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3. Si cette évaluation fait apparaitre des manques, des incohérences ou encore des di-
vergences au sein du groupe de conception, souvent inévitables lors d’une premiére
conception : les usagers-concepteurs corrigent les incohérences et/ou modifient le
scénario. De nouveaux besoins peuvent apparaitre, ce qui peut amener & modifier les
primitives du métamodéle définies, et de nouvelles peuvent étre définies et caracté-
risées. Ceci conduit & construire une deuxiéme version du métamodéle & partir duquel
une deuxiéme version du scénario est spécialisée déclenchant ainsi un second cycle
CMS. Ce cycle se reproduit autant de fois que nécessaire jusqu’a stabilisation des

solutions de conception et donc du métamodéle et du scénario.

L’objectif d’une telle démarche est de donner les moyens aux usagers-concepteurs de réaliser
une conception par essais-erreurs sur deux niveaux de description (niveau métamodéle,
niveau scénario). Le métamodeéle peut servir de support pour encadrer la description du
scénario. Le scénario peut & son tour servir de support a ’évaluation et & la modification du
métamodeéle. Les usagers-concepteurs réalisent ainsi un certain nombre d’itérations (entre
métamodéle et scénario) nécessaires a 'obtention d’une solution stable et consensuelle.

Nous espérons que ce cycle CMS va permettre d’aboutir & des artefacts (métamodéles
et scénarios) dont la construction est progressive (diverses versions des métamodéles et
scénarios avant d’aboutir & des livrables), partagée, et évolutive, résultat du phénomeéne de
redéfinition, d’affinages successifs, de remise en cause qui est consubstantiel a ’activité de
conception collective. Ceci améne & produire diverses versions des modéles avant d’aboutir
enfin & des livrables (métamodeéle et scénario consensuels). Nous espérons que ce cycle

CMS va favoriser ainsi une construction itérative des métamodéles et des scénarios.

5.4.2.2 Mise en oeuvre et besoins de formalisation

Nous avons évoqué précédemment la solution d’instrumentation du processus
d’explicitation par un éditeur collaboratif de scénarios (ECoS). Cet éditeur doit donc do-
nner aux usagers-concepteurs les moyens de construire collectivement leurs propres méta-
modéles et scénarios. La définition des spécifications de ’outil ECoS pose alors un premier
probléme crucial.

Nous avons expliqué que pour produire les scénarios, les usagers-concepteurs se basent sur
un métamodeéle qu’ils ont eux-mémes construit. Le métamodeéle est défini dans le but de
formaliser un langage de modélisation pédagogique, et regroupe les primitives nécessaires
a la définition du scénario pédagogique. La question se pose alors de savoir sur la base de
quelle structure de modélisation (avec quoi), les métamodéles sont-ils construits ?

Sil’on se référe a ’architecture de modélisation en couches (de MDA) que nous avons adop-
tée dans le contexte REDIM (cf. section 1.2), la réponse a cette question consiste a définir
un méta-métamodele qui peut étre implémenté dans ECoS pour permettre de décrire les
métamodéles. Le méta-métamodéle regroupe donc & son tour les primitives nécessaires a

la définition des métamodéles.
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ECoS doit alors donner les moyens aux usagers-concepteurs de décrire leurs métamodéles
en se basant sur le méta-métamodéle, et donner également les moyens de décrire les scé-
narios en se basant sur le métamodeéle produit (cf.figure 5.10). Il nous faut donc définir et

opérationnaliser un méta-métamodéle dans ECoS.

a ECoS =
Méta-
metamodele
décrit
' décrit
Vue Métamodéle = "
\ i e
Synchronisation : | e o
\ Vue Scénario
- -4

e

Interaction \\ . Interaction

-’
e S
~ 1

' ¢ ‘ffﬁ_
5

Figure 5.10: Cadre général de 'instrumentation du processus d’explicitation

Nos travaux ont un point d’ancrage évident qui est le méta-métamodéle MOF (Meta Ob-
ject Facility) de PTOMG [OMG-MOF 1997], parfaitement adapté a une approche dirigée
par les modeéles (un des choix adopté dans le projet REDiM).

Le MOF (Meta-Object Facility) est une spécification définie par 'OMG (Object Manage-
ment Group) pour répondre & un besoin en terme de modélisation d’information. Il peut
étre utilisé pour définir le métamodéle d’'un domaine d’intérét particulier. Le MOF est

alors considéré comme un méta-métamodele (cf. figure 5.11) car il est utilisé pour décrire
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des métamodéles.

L’intérét que nous portons au MOF tient au fait que son principal atout est son ouverture.
Son but est de proposer un framework qui pourra supporter tout type de métamodéles
et qui permettra, au besoin d’enrichir ces métamodéles avec de nouveaux concepts : les
métamodéles ne sont donc pas figés. Il permet également de définir la structure de méta-
modéles, qu’ils soient génériques, ou liés & un domaine plus spécifique. Il offre ainsi une

bonne flexibilité dans la description de métamodéles®.
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Figure 5.11: MOF et la modélisation en 3+1 niveaux préconisée par MDA

4Plus de détails sur le MOF sont donnés sur le site officiel http://www.omg.org/mof/.
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MOF est un méta-métamodéle réflexif”. Un schéma simplifié d’un méta-métamodéle

réflexif est donnée dans la figure 5.12.

e [l fonctionne sur le principe de mécanismes basiques pour définir des méta-entités
(appelées classes dans le MOF), des méta-relations (appelées associations dans le
MOF) et des paquetages qui vont jouer le role de conteneurs pour ces méta-entités

et méta-relations.

e Un métamodéle décrit avec le MOF sera généralement composé d’un paquetage prin-

cipal qui contiendra toute la définition MOF de ce métamodéle.

e Dans ce méta-métamodeéle, tout est considéré comme entité. Ainsi, un métamodéle
est un modéle (un sous-type de modéle : un métamodéle n’est autre qu’un modéle
de modéle) qui lui-méme est une entité. De méme, une méta-entité est une entité
(un sous-type d’entité : une méta-entité n’est autre qu’une entité qui va permettre
de décrire un type d’entité). Pour plus de lisibilité, la méta-entité représentant une

méta-relation (appelée meta-Relasionship) n’a pas été représentée sur la figure 5.12.

Un Meta-Meta-Model (" basedon )
. '3
* -definadin
Entity Model
i, AN
instanceOf
instanceOf T T basedOn
1
Meta-Entity . i Meta-Model
=
1 f instanceOf
Insta of instanceOf

Figure 5.12: L’essentiel d’'un méta-métamodeéle réflexif proposé dans [Lemesle 2000]

5La réflexivité est le nom donné au principe permettant & un systéme de contenir une représentation

de lui-méme, de sorte qu’il puisse d’adapter aux modifications de son environnement [Lemesle 2000].
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MOF présente donc de nombreux avantages. Nous signalons toutefois qu’une démarche
de métamodélisation basée sur le MOF peut paraitre trop complexe pour la faire ma-
nipuler & des enseignants, d’autant plus que le caractére générique de MOF ne fait que
transposer le probléme de son appropriation et de sa manipulation des métamodéles au
méta-métamodeéle. Cette complexité est due a tous les mécanismes et les contraintes qu’il
impose pour permettre I’échange et la communication de modéles entre outils.

Nous rappelons que notre objectif est d’amener les usagers-concepteurs a expliciter leurs
métamodéles, nous n’avons donc pas besoin de tous les mécanismes sous-jacents & MOF:
MOF nous intéresse en tant que formalisme permettant d’exprimer des métamodéles en
laissant une liberté d’expression aux concepteurs. MOF présente également un autre in-
térét pour nous : il nous autorise & envisager en perspectives des transformations entre
métamodéles comme une des voies de poursuite de nos travaux afin de rendre les méta-
modéles productifs au sens de 'IDM.

Afin de permettre une construction simple et intuitive des métamodéles d’expression et scé-
narios pédagogiques par les usagers-concepteurs, nous favorisons une notation graphique.
Cette notation nous semble adaptée pour exprimer des métamodéles situés. En effet, ces
derniers sont souvent légers et facilement maintenables. Mettre en oeuvre une organisation
visuelle dans une notation graphique, nous semble étre de lisibilité simple, plus intuitive et
plus facile & s’approprier. Pour la mettre en oeuvre, nous nous sommes inspirés de GMM
(Graph Meta Model) de MOF tel que décrit dans |Lemesle 2000] et représenté dans la figure
5.13, et c’est ainsi que nous avons défini un méta-métamodéle qui permet de représenter des
graphes simples constitués de noeuds et de liens nommés. Les liens sont unidirectionnels,
et des graphes représentant des métamodéles peuvent ainsi étre représentés et modélisés a

I'aide de ce méta-métamodéle.

Graphe Meta Model]
Element
Nom : String
graphe " Graphe raphe
* | noeud lien | *
Noeud | 1source  lien * | Lien
1 destination *

Figure 5.13: Un méta-métamodéle MOF permettant la modélisation de graphes simples
[Lemesle 2000]
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Le méta-métamodéle inspiré de GMM que nous avons défini et mis en oeuvre dans
ECoS est représenté dans la figure 5.14. Dans ce méta-métamodéle®, nous utilisons le
terme “primitive” pour exprimer un noeud, ou un lien du graphe représenté. L’ensemble
des primitives constitue I’ensemble des concepts et leurs relations qui vont servir & définir
un métamodéle dans une notation graphique. Les relations sont représentées par des

associations (entre concepts) représentant des liens définis par les usagers-concepteurs.

Métamodéle
- 4
Primitive Propriétés
[
P
."'\~
-
=SOUrce
Concept Relation

-Destination
i

-

Figure 5.14: Le méta-métamodéle défini pour exprimer les métamodéles

5.4.2.3 Instrumentation

a. Description d’ECoS.
ECoS est destiné a nous aider dans 1’étude de notre approche de scénarisation
lorsqu’elle est instrumentée. Il n’est qu'une premiére solution logicielle que nous
utilisons dans I’étude de l'instrumentation de l'activité de conception collective de
scénarios pédagogiques.
ECoS permet aux usagers-concepteurs de concevoir leur métamodéles et leurs scé-
narios collectivement en proposant un systéme de partage d’interface. La figure 5.15

illustre quelques cas d’utilisation d’ECoS.

5Nous avons privilégié une représentation simple des modeéles pour tester le niveau d’appropriation
de Toutil ECoS par des néophytes en conception. Si ces tests sont concluants, nous n’excluons pas la

possibilité d’augmenter 'expressivité des métamodéles dans le futur sur la base du méta-métamodéle.
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ECoS

Créer un metamodeéle

Madifier le
métamodéle

Sauvegarder le
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Modifier le
scenario pedagogique

Attribuer un statut au
meétamodéle (ouvert,
ferme)

Figure 5.15: Diagramme des cas d’utilisation d’ECoS

En utilisant ECoS, un usager-concepteur actif’ peut :

e créer un métamodéle en définissant ses primitives et sa structure ;

e créer un scénario pédagogique conforme au métamodéle qu’il a défini. Pour créer
le scénario, I'usager-concepteur doit d’abord ouvrir le métamodéle qui servira &

décrire le scénario ;

e revenir sur le métamodeéle ou sur le scénario pour le(s) modifier autant de fois

qu’il le souhaite ;

"Un usager-concepteur actif est ’acteur qui a la main sur interface partagée de conception. Il est donc

a un instant t le seul autorisé a travailler sur le modéle.
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e partager 'interface d’ECoS pour collaborer avec d’autres usagers-concepteurs

lors de la conception ;

e sauvegarder et attribuer un statut aux métamodéles et scénarios (ouvert ou

fermé).
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Figure 5.16: Copie écran de 'espace d’édition des métamodéles dans ECoS
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Figure 5.17: Copie écran de 'espace d’édition des scénarios dans ECoS

L’idée principale qui a guidé le développement de cet éditeur est de permettre aux
usagers-concepteurs de disposer de deux espaces d’édition pour mettre en oeuvre le

cycle CMS que nous avons représenté dans la figure 5.9.

e Un espace d’édition de métamodeéles (cf. figure 5.16) qui permet de produire des
métamodéles basés sur le méta-métamodele que nous avons défini (cf. section
5.14).

e Un espace dédié¢ a l'édition des scénarios (cf. figure 5.17) qui permet aux
usagers-concepteurs de disposer de l’ensemble des primitives du métamodéle
précédemment spécifiées. Ils peuvent ainsi spécialiser les primitives mises a
disposition pour produire les scénarios. Ces primitives permettent ainsi aux
usagers-concepteurs de produire des scénarios conformes au métamodéle qui les
décrit et qu’ils ont eux-méme produit. Les usagers-concepteurs peuvent revenir

a l'espace précédent.
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ECoS assure la synchronisation (vérifier la conformité) entre le scénario et le méta-

modéle qui le décrit.

b. Représentation formelle des métamodéles et des scénarios dans ECoS.

ECoS permet de concevoir des métamodéles grace a limplantation du méta-

métamodéle que nous avons représenté dans la figure 5.14.

Ce méta-métamodéle opérationnel dans ECoS est représenté en diagrammes de
clagsses UML dans la figure 5.18. Cette figure donne la correspondance structurelle
entre la représentation graphique des modéles et la notation XML générée par ECoS,

dont I'objectif est de produire les métamodéles et les scénarios sous forme de fichiers

XML pour les rendre interprétables par une machine.

Fr.lium.ecos.kernel.language

BasicElement| ¢ « |
j?:p"; LangageDocumen
Hld
FMame
1 Fm————===
[ ] -has | T T T

Primitive : (m—————— 7 I
— - Name | ! I :
| : | |
| I | |
| I | |
| I | |

| I
-SOUrCe -has - | I
Concept Relation | | i I
-minOccursSource: string [ I I
farget 0. -maxOcoursSource: string : 1 : [
-has | minOccursTarget: string | 1 [ I
l-maxOccursTarget: string | 1 | :
0. | } | I
T T |
r--r—-——————"—"—7—7——————~ ! I I
| HE I I
- - : jdqll'l‘l.Jal‘ I I
joraphjar | | . : :
| ! I |

—— —_———
| Y Y I
' Namespace document :
DefaultGraphModel N |
- I
- I
|
Y
element

Notation graphique

Correspondance structurelle
dans une notation XML

Figure 5.18: Diagramme de classes détaillé réifiant le méta-métamodele
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Afin de sauvegarder le métamodéle, deux fichiers XML sont automatiquement générés
par ECoS :

e Le premier est un schéma XML® qui décrit dans une représentation formelle
I’ensemble des primitives du métamodéle décrites par les usagers-concepteurs

(cf. figure 5.19 pour un extrait généré par ECoS).

e Le second est un fichier qui permet de sauvegarder dans une notation XML
toutes les caractéristiques de la représentation graphique du métamodéle (cf.
figure 5.20). Il permet de restituer la représentation graphique du métamodéle
telle qu’elle a été sauvegardée, ainsi que sa mise en forme (avec les choix de
couleurs, la position des différents composants graphiques du métamodele, le

choix de la police de caractéres etc.).

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema” finalDefault="" blockDefault="" attributeFormDefault="ung
<xsd:element name="scenario” nillable="false" abstract="false">.
<xsd:complexType mixed="false">.
<xsd:sequence ming i) s="1">,
<xsd;glemay ccurs-"l" maxOccurs="1" nillable="false">.
<xsd:comp : : ">,

<xsd:sequence minOccurs="1" maxOccurs="1">.
<xsd:element name="Role" minOccurs="(" maxOccurs="unbounded"” nillable="false">,

Description des <xsd:complexType mixed="false">.
P t <xsd:sequence minOccurs="1" maxOccurs="1"/>,
concepts <xsd:attribute name="id" type="xsd:ID" use="required"/>.

<xsd:attribute name="name" type="xsd:string” use="optional"/>.

</xsd:complexType>.
</xsd:element>

e="Production” mifpccurs="(0" maxOccurs="unbounded” nillable="false">.
<xsd:compl —

<xsd:sequence minOccurs="1" maxOccurs="1"/>.
Exemples de primitives <xsd:attribute name="id" type="xsd:ID" use="required"/>.

<xsd:attribute name="name" type="xsd:string” use="optional"/>.

</xsd:complexType>.
</xsd:elementz
name="Tache" minOc

urs="0" maxOccurs="unbounded” nillable="false">.
je">,
<xsd:sequence minOccurs="1" maxOccurs="1"/>,
<xsd:attribute name="id" type="xsd:ID" use="required"/>.
<xsd:attribute name="name" type="xsd:string” use="optional"/>.
sd:complexType>.

ta

<x5d:elemeff™name="Lieu" minOccyrs="0" maxOccurs="unbounded"” nillable="false">.
<xsd: e,
Description des <xsd:sequence minOccurs="1" maxOccurs="1"/>.
. <xsd:attribute name="id" type="xsd:ID" use="required"/>.
relations <xsd:attribute name="name" type="xsd:string” use="optional"/>.

</xsd:complexType>.
</xsd:element>,

</xsd:sequence>.
</%sd:complexType>.

Figure 5.19: Extrait du schéma XML d’un métamodéle (exemple) généré par ECoS

8Le schéma XML est un langage de description de format de document XML permettant de définir sa
structure. La connaissance de la structure d’'un document XML permet notamment de vérifier la validité
de ce document. Un Schéma XML est lui-méme un document XML (http://www.w3.org/XML/Schema).


http://www.w3.org/XML/Schema
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<java version="1.5.0 13" class="java.beans.¥Ml.Decoder">.
<object class="org.jgraph.graph.DefaultGraphModel">.
<object class="java.util.ArrayList">.
<void method="add">.
<object class="org.jgraph.graph.DefaultGraphCell”>.
<void method="add">.
<object class="org.jgraph.graph.DefaultPort"/>.
</void>.
<void property="attributes">.
<void method="put'>.
<string>bordercolor</string>.
<pbject id="Color(" class="java.awt.Color">.
<int>255</int>.
<int>255</int>.
<int>255</int>.
<int>255</int>,
</object>,
</void>.
<void method="put">.
<string>bounds</string>.
<object class="org.jgraph.graph.AttributeMap$SerializableRectangle?d">.
<void property="height">.
<double>60.0</double>.
</void>.
<void property="width'>,
<double>60.0</double>.
</void>,
<void property="x">.
<double>30.0</double>.
</void=.
<void property="y">.
<double>30.0</double>,
</void>,
</object>.
</void>,
<void method="put'>.
<string>backgroundColor</string>.
<pobject idref="Colox("/>.
</void>.
<void method="put">,
<string>gradientColor</string>,
<object idref="Color("/>.

Figure 5.20: Extrait de la notation xml de la représentation graphique du métamodéle

Afin de sauvegarder le scénario, deux fichiers XML sont également générés par ECoS:

e Le premier fichier XML est une représentation formelle du scénario qui décrit
I’ensemble des valeurs données aux primitives du métamodéle. Ce fichier XML
est ainsi conforme au schéma XML du métamodéle qui a servi a décrire le

scénario (cf. figure 5.21 pour un extrait généré par ECoS).

e Le second est un fichier qui permet de sauvegarder dans une notaion XML toutes
les caractéristiques de la représentation graphique du scénario de la méme fagon
que pour le métamodele (cf. figure 5.20). Il permet de restituer la représentation
graphique du scénario telle qu’elle a été sauvegardée, ainsi que sa mise en forme
(avec les choix de couleurs, la position des différents composants graphiques du

scénario, le choix de la police de caractéres etc.).
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<scenario>.

<concepts>.
<Role id="Apprenti” name="Apprenti"/>.
<Tache id="declaration" name="declaration"/>.
<Lieu id="Entreprise” name="Entreprise"/>.
<Role id="Tuteur" name="Tuteur"/>.

Différentes instances </concepts>.

<Production id="Fiche-Activite" name="Fiche-Activite"/>.

des concepts <relations>.
<Role_effectue_Tache>.
<Role-id>Tuteur</Role-id>.
<Tache-id>declaration</Tache-id>.
Différentes instances </Role_effectue_Tache>.
des felntione <Role_effectue_Tache>.
<Role-id>Apprenti</Role-id>.
<Tache-id>declaration</Tache-id>.
</Role_effectue_Tache>.
<Tache_A-Lieu Lieu>.
<Tache-id>declaration</Tache-id>.
<Lieu-id>Entreprise</Lieu-id>.
</Tache_A-Lieu Lieu>.
<Tache_Est-Utilise Production>.
<Tache-id>declaration</Tache-id>.
<Production-id>Fiche-Activite</Production-id>.
—llache Estolitilise Broductions

—— et

Figure 5.21: Extrait de la notation XML du scénario conforme au schéma XML du méta-

modéle

c. Solution technique adoptée pour le développement d’ECoS.

ECoS permet de synchroniser (le respect de la conformité entre le métamodele et

le scénario) les deux espaces de modélisation. Ceci est rendu possible grace a sa

décomposition sous la forme MVC (Modéle/Vue/Controleur)”.

Cette architecture organise l'interface Homme-machine d’ECoS en :

e Un modéle (modéle de données) qui se charge de la gestion et du traitement de

toutes les données manipulées dans I’application ECoS.

e Une vue (présentation) qui correspond a linterface d’ECoS avec laquelle
I'utilisateur interagit. FElle présente les résultats renvoyés par le modéle et
n’effectue aucun traitement. Elle recoit toutes les actions de 'utilisateur (événe-

ments). Ces différents événements sont envoyés au controleur.

Un contréleur qui regoit tous les événements de l'utilisateur et enclenche les
actions a effectuer. Si une action nécessite un changement des données, le
controleur demande la modification des données au modéle et ensuite avertit
la vue que les données ont changé pour qu’elle se mette a jour. Il assure la
synchronisation des deux vues d’ECoS (la vue métamodéle et la vue scénario).

Quand il recoit un événement de l'utilisateur qui ne concerne pas les données

9Le Modéle-Vue-Controleur (MVC) est un pattern architectural qui sépare le modéle (les données de

lapplication), la vue (Uinterface homme-machine), et le controleur (la synchronisation entre le modéle et
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mais la vue, dans ce cas, il demande & la vue de se modifier.

Nous rappelons que nous considérons la conception comme une construction collec-

tive de modéles. Cet aspect est con¢gu dans ECoS sous la forme d’une classe qui

permet de partager une ressource entre plusieurs clients (cf. figure 5.22).

EcosSenice

getFileslist : List
getFileContentid : String) : Object

lockResourcelid : String,ticketld : String) : void
unlockResourcelid : String,ticketld : String) : void

isRezourcefvailableForTicket(id : String,ticketld : String): boalzan

saveResourcelid @ String ticketld : String,content : Object) : woid

IESDUICEMEDEQE[

Resourceblanager

resourzes

Resource

o

getResourcesids] : List

addResourceid : String,o : Object) : woid
getResourcelid © String) : waid

removeResourcalid @ String) : woid
getResourceContentid : String) : Object
lockResource(id : String.t: Ticket) : void
getTicketForResourcelid @ String) : Ticket
cancelTicketForResaurcelid : String.t : Ticket) : waid
isResourceReadyForTicketid : String.t: Ticket): boolean
unlockResourcelid : String,t: Ticket): woid
saveResourcedid : String,t: Ticket o : Object) : woid

id : String

content : Object
locked : boalean
curnentTicket : Ticket

Figure 5.22: Diagramme de classes détaillé fournissant les Web-Services

Cette classe fournit ’ensemble des méthodes accessibles par les clients via des Web-

addTickett : Ticket) : waid
remove Tickedt : Ticket) @ waid
getMextTicket] : Ticket
Lok : waoid

unloch) : waid

tickets

Ticket

id : String

Services'". Elle est initialisée au démarrage par un serveur d’application.

Le Web service d’ECoS permet de partager une ressource'! entre plusieurs clients.

Chaque client doit demander au serveur la main sur la ressource pour pouvoir la

10Un Service Web est un programme informatique permettant la communication et ’échange de données

entre applications et systémes hétérogénes dans des environnements distribués. Dans notre cas, le web

service d’ECoS repose sur le standard SOAP (Simple Object Access Protocol).
1T a ressource est dans notre cas par exemple un métamodéle.
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modifier. Le serveur gére ainsi une file d’attente. Lorsqu’un client a terminé les
modifications et libére la main, le serveur donne la main au prochain client dans la
liste.

La logique d’accés aux ressources (par exemple & un métamodéle) est basée sur un
systéme de tickets : récupération de tickets (liste des clients qui demandent la main),
vérification d’accés aux ressources (qui a la main), verrouillage des ressources (bloquer
Pacces si la ressource est déja attribuée), déverrouillage (si la ressource est libérée)
et sauvegarde des ressources.

Cette spécification est basée sur I’algorithme suivant (cf.figure 5.23) :

Chaque ressource est accessible par tout le monde en lecture. Pour 'accés en écri-
ture, la ressource doit étre verrouillée afin d’assurer qu'une seule et unique personne
accéde & une ressource & un moment donné. Ce verrouillage s’effectue grace a un
ticket. Chaque personne désireuse de modifier la ressource doit demander un ticket
(1). Ce ticket est ensuite placé dans la liste d’attente de la ressource (2). Plusieurs
demandes peuvent donc étre faites sur une méme ressource (3). Si la ressource est
libre, le premier ticket est autorisé a éditer la ressource (4). Quand le client a terminé
son édition, il déverrouille la ressource en libérant son ticket (5). La ressource est

alors libre et autorisera le prochain client a 1’édition.

Re.qué tes des clle.u:i |I|

| Weh Semces

er ticket

Ressource
Mﬂnﬂgﬁr File d’ attente des tickets. ..

File d'attente des tickets. ..

Figure 5.23: Représentation graphique de 'algorithme d’accés aux ressources en mode

collaboratif
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Ainsi, le processus d’édition en mode collaboratif dans ECOS est le suivant :
Chaque client doit demander au serveur la main sur le modéle pour le modifier. Le serveur
va ainsi gérer une file d’attente de type FIFO'? (First In, First Out). Lorsqu'un client
a terminé les modifications et libére l'espace d’édition de modéles, le serveur se charge
de donner la main au prochain client dans la liste d’attente. Ceci permet de partager
I’espace d’édition, et les usagers-concepteurs pourront ainsi s’engager dans une conception

collective.

5.4.3 Processus de capitalisation : description et mise en oeuvre
5.4.3.1 Description

La conception de métamodéles et de scénarios pour décrire une situation d’apprentissage
spécifique n’est pas toujours quelque chose d’intuitif, ni d’immédiat. Les métamodéles et
les scénarios pédagogiques peuvent étre modifiés et ainsi évoluer. Ils ne sont donc pas
forcément mires dés leur premiére explicitation. Ils ne le sont pas d’autant plus que dans
notre contexte, la conception reléve d’un cadre collectif, ce qui améne a les négocier, a
les évaluer dans un groupe et une situation de travail. Nous avons montré qu’ils peuvent
également étre repris et modifiés par des actes de réingénierie.

Le degré de maturité des connaissances mobilisées dans un contexte de conception amene
ainsi & produire des métamodeéles et donc des scénarios qui ne sont pas définitifs dés leur
premiére explicitation.

Ces versions qui ne sont pas encore a une étape de stabilisation peuvent étre utilisées
comme ressources pour poursuivre le processus de conception. Nous proposons donc de les
sauvegarder et de les mettre a disposition des usagers-concepteurs. C’est le role que joue
le processus de capitalisation.

Nous avons montré a la lumiére de 'expérience LEA que les OI produits peuvent passer
par différents états et jouer différents réles dans 'activité de conception jusqu’a une sta-
bilisation des solutions de conception.

En plus de la sauvegarde, le processus de capitalisation a pour réle de mettre & disposi-
tion les états des modéles, leur documentation, leurs contenus etc. Il peut ainsi servir a
différentes fins illustrées par le schéma de la figure 5.24.

Cette capitalisation pourra servir & différentes fins :

e mettre a disposition les modéles, pour étre modifiés, affinés, réutilisés ou opéra-

tionnalisés ;

e assurer l'enrichissement des modéles déja capitalisés et donc contribuer & leur évolu-

tion ;

e mettre a disposition les modéles capitalisés pour assurer la continuité du processus ;

12Premier arrivé, premier servi.
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=~ Récupérer

Identifier

Modéliser L S
Point d’entrée Formaliser Mélamoc!éles Enrnl:ll'ur +— Maintenir/ evoluer
Archiver Scénarios Modifier [~

Accéder

Diffuser

Exploiter
Opérationnaliser

Mettre a
disposition/
Valoriser

Figure 5.24: Les principales fonctions du processus de capitalisation

e mettre a disposition les modéles capitalisés pour assurer la maintenance (dans un cas

de réingénierie par exemple) ;

e valoriser les savoirs et savoirs-faire portés par ces modéles en les distribuant, en les

partageant etc.
Ce processus intervient de la fagon suivante (cf. figure 5.25) :

e Les scénarios et les métamodéles dans différents états (ouverts, fermés) sont explic-
ités, modélisés et automatiquement formalisés. Ils sont produits par le processus

d’explicitation.

e Les actions et les interventions réalisées lors de la modélisations sont automatique-

ment tracées.

e Les métamodéles peuvent étre documentés. Tasmim offre les moyens de les docu-

menter.

e Les métamodéles, les traces de leur construction ainsi que leur documentation sont
formalisés et stockés. C’est le processus de capitalisation qui les récupére lorsque
I'usager-concepteur réalise une sauvegarde. Il se charge alors de les identifier (leur

attribue un identifiant) et de les sauvegarder.
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Processus d'explicitation Processus de documentation

—

TRACESIMETAMODEL ES

vy

‘ IDENTIFIER

DOCUMENTATION

Etablir un lien
entre les artefacts

Processus de
repérage des actions

Processus de
perception

:} STOCKER ‘

Processus de gestion

|FU m @ m W C© O m ?U‘

Processus de capitalisation

Figure 5.25: Fonctionnement du processus de capitalisation

e Lorsque les métamodeéles, les scénarios, les traces de construction des métamodéles et

leur documentation sont sauvegardés, la question se pose alors de faire le liens entre
ces différents artefacts : autrement dit, quel métamodéle est utilisé pour exprimer
quel scénario 7 quelles traces correspondent & quel métamodéle ? quelle documen-
tation correspond & quel métamodéle 7 etc. La réponse & ces questions est d’établir
un lien entre tous ces artefacts. C’est le role que joue ce que nous désignons par
“le fichier descripteur”. C’est un fichier qui est créé automatiquement. Le processus
de capitalisation se charge d’écrire dans ce fichier, de décrire ces liens de maniére
formelle (dans une notation XML comme nous le verrons plus loin). Le fichier de-
scripteur est & son tour identifié et stocké par le processus de capitalisation de la

méme facon que pour les autres artefacts.

Pour récupérer des modéles, ou les traces de leur construction, ou leur documenta-
tion, 'usager-concepteur passe par les différents outils de Tasmim en fonction de ce
qu’il souhaite faire (gestion des modéles, édition d’un modeéle etc.). Le processus de
capitalisation se charge alors de lire le fichier descripteur, d’identifier les artefacts
demandés pour les mettre & disposition du processus demandeur et les lui fournit.
Le processus demandeur les fournit a son tour a I'usager-concepteur qui les demande

via 'outil utilisé.
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5.4.3.2 Mise en oeuvre et besoins de formalisation

Un métamodéle ou un scénario produit (version livrable ou intermédiaire), peut étre capi-
talisé pour le reprendre ou le partager. Le processus de capitalisation (cf. figure 5.26)
basé sur la fonction d’archivage, est un processus pivot car il a la charge d’assurer les

entrées/sorties de chaque processus et de récupérer toutes les données fournies par ECoS.

ECoS

(
raosm y y 4 43y

Module de capitalisation

' - - ik Légende
Fichier de ’ Collection de Catieciion de: m
corraspondance R documentation . CEnanos .
entre les ’ T
collections T ;e Production

=== = Sortie de Ia collection= -

—Enirée de |2 collectionjim-

e s ,. S
“.- é O
Module de . Module de Module de
documentation interventions gestion perception

Figure 5.26: Représentation des interactions entre EcoS et les outils proposés a travers le

processus de capitalisation

Ce processus est totalement automatisé et transparent a 1'usager-concepteur. Son role est
de sauvegarder et de mettre a disposition les artefacts produits. Il automatise toutes les
entrées/sorties et les opérations de lecture et d’écriture.

Nous avons expliqué précédemment que pour faire le lien entre les différents artefacts (c’est-
a-dire quels scénarios sont conformes & quel métamodéle, quel fichier de traces correspond a
quel métamodeéle etc.), nous avons décrit ’ensemble de ces liens dans le fichier descripteur.
Ce fichier est formalisé dans une notation XML, et est également stocké par le processus
de capitalisation. La structure du fichier descripteur que nous avons définie est donnée
dans la figure 5.27.
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Nom du fichier XML
corespondant au métamodéle
— (attribué automatiquement)
|&] languages
€] language /
@ fileName 5da20d29ff0a9ab20a04d65¢300469f5 xml Identifiant attribué
@id $da20d29ff0a92b20a04d65¢300469f5 g aUtOMatiquement
name M2LEA
® ownerGroup 1 ‘\ Nom donné par I'usager-
- concepteur au métamodéle dans
public t étamodeéle d
state ubli ECoS
@ docFileName 2bf5b59d.xml \
] i
® TrackindFileName 250ht369d xm fatut attribué par usager-
— concepteur au métamodéle
Structure de ____| {8] scenarios o
description du [€] scenario Nom du fichier XML

métamodéle ®id 1 corespondant a la

S
Structure de ® 1 documentation du métamodéle
description SHmeTgrvP : (attribué automatiquement)
des @ name scenariol N
scénarios =1 @ fileName 261073h.xml Nom du fichier XML
décrits avec ® stare private correspondant aux fraces des
e - : actions sur le métamodéle
stamodél L8] scenario (attribué automatiquement)
metamodéie |8 scenario
18] scenario Identifiant attribug
—_— automatiquement

Nom donné par l'usager-
Nom du fichier XML concepteur au scénario dans
Statut attribué par l'usager- corespondant au scénario ECoS
concepteur au scénario (attribué automatiquement)

Figure 5.27: Arborescence du fichier descripteur

Comme le montre cette figure 5.27, ce fichier établit le lien entre un le nom d’un
métamodeéle particulier (attribué par les usagers-concepteurs), le nom du fichier XML qui
le décrit!?, les noms des scénarios qu’il exprime (attribués par les usagers-concepteurs), les
noms des fichiers xml qui décrivent les scénarios, le nom de son fichier de traces, ainsi que
le nom de son fichier de documentation. Un extrait XML du fichier descripteur illustrant

son contenu est donné dans la figure 5.28.

13Le nom donné & un métamodéle ou & un scénario par les usagers-concepteurs n’est pas le nom attribué
au fichier XML sauvegardé. Le fichier descripteur établit donc le lien entre le nom donné par les usagers-
concepteurs au métamodéle ou au scénario et le nom du fichier xml du métamodéle ou du scénario généré
et sauvegardé. Ce dernier est attribué aléatoirement en MD5 (L’algorithme MD5, pour Message Digest 5,

est une fonction de hachage cryptographique qui permet d’obtenir 'empreinte numérique d’un fichier).
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Nom du fichier xml
correspondant au métamoc | e————

&) qise satvegarce dans I Identifiant du métamodéle

formalisé Nom du métamodéle donng

collection correspondante par l'usager-concepteur
000 fileDescriptor.xml
Fichier
languages>.

<language fileName="73315313c9a7qiBabblcd2598548b86e,xml"” id="73315313c%TciPabblcd2598548b86e" name="LEAL",

state="public" docFileName='Jacdf083.xml" TrackingrileName="2bf3b73b.xmf">,
<scenarios>.
<scenario id="1" ownerGrdup="1" name="scenariol” fileName="scenario.fml” state="private'/>.
</scenarios>.
</language>.

biBedc097cbeflde251.xml" id="59allce29d60dH
HocFileName="2b£5b92b, xml" TrackingFileName]

<language fileName="59allce29d60d name="Nodeld
ownerGroup="1" state="private"
<scenarios/>,
</language>.
<language fileName="af0d23ead4454
ownerGroup="l" state="public” T
<scenarios/>.
</language>.
<language fileName="2faffl7cea?’]
ownerGroup="1" state="private" 1
<scenarios/>,
</languagfeeescsssssssnes ----.-.-------v
<languagq tileuame- eleuquc44&f81523114c528f4131193 XN
ounerGrou n.mh'c' 'M’a!-x&ﬂﬁ!ﬂzﬂaﬁ:&-‘ ?d‘ E'dgtﬂmif
Ll tia by RSEAgas
' <scenario id="1"
. (]

<scenario id="2"
)

i8edc097cbef 1de251"
k" 2b£5b59d. xm1 ">,

[1£85751db72707262e" 1d="ab0d23ead445£61£85)
hckingFileName="5751db727b7.xml">.

[51db727b7262e" name="Nodele2"

d5blecad5e2£7a7750. xml" id="2faf6llcea253 name="Nodeld

fackingFileName="f3e2adlbelaZ.xml">.

5blcca95e2£7a7750"

'7.'55&"'-
e @psc.-

ownerGroup="l" name="scenariol”
ownerGroup="1" name="scenario2"
ownerGroup="1" name="scenariol”
sscssses

fileName="7156c89.xml" state="private"/>,
fileName="6985b15.xml" state="private"/>,
fileName="48de565.xml" state=

<scenario id="3"
Sl . -
</language>.
<language tiieummmuwuedf1d1;4assd:enan3:

id="ffle?adlbelaZeafld134883dTelabls"
ownerGroup="1"_ states’ uflvare ‘Tracking?ileuame- ﬁquth xml">

name="Modele-LP-Final"

<scenariosl>"""

</language>

<language fileName="59 lacez‘!d’Jm,:ﬁqgigLuw‘;ud;gu.\qL ,ﬁ-i&!ﬂﬂd&d&%!ﬂkbd&i&l name="ModeleHassina"
ownerGroup="1" state=jporivatey docFileName="2bf5b92b., \ml, TrackingFileName="2bf5h59d.xml">, '

<scenarios/>. Veessscsqessas Lot bl el vt
</language>. A
<language fileName="a6(§d?3eadd45f61£85751db]27b7262e" 1d="at0d23eadd45£61f45751db727b7262e" name="ModeleFinal"

ownerGroup="1" state=Joublic" TrackingFilefame="5751db727b7,xml">,
<scenarios/>,
</language>.

:/languages>.

€
Chargé /db/Tasmim/EcosRessof

J
rces.’fileDescriplor.xmldTuis xmidb:exist://localhost:8081/exi

/xmirpc

Ensemble des scénarios que Nom o fichier xml

décrit un métamodéle

correspondant 4 la

documentation d'un

Fichier xml correspondant aux

particulier itamediie oaricuiier to traces d'un métamodgle
: métamodele particulier tel que eul
Etat.dumétamodele sauvegarde dans la collection Ut
correspondants
Figure 5.28: Contenu du fichier descripteur
5.4.3.3 Instrumentation

Comme nous 'avons précédemment évoqué, les sauvegardes se font dans la base de données
eXist. C’est une base de données XML Native (NXD en anglais) open source, qui s’appuie

sur le modéle de données fourni par XML.
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Techniquement, eXist utilise :

e un regroupement en collections de documents (similaire & un systéme de fichiers) ;
e une série de DOM' ;

e une indexation structurelle (basée sur les relations type parent/enfant...) pour les

noeuds d’élément et d’attribut ;

e une indexation textuelle pour les noeuds texte et les valeurs d’attribut. Les mises &
jour (controlées par un mécanisme d’accés multi-utilisateurs) peuvent étre effectives

au niveau du document ou d’un noeud spécifique.

eXist ne nécessite pas la connaissance des schémas ou des DTD' des documents et indexe
des documents XML quelconques. Tous les documents présents dans la base peuvent étre
interrogés en méme temps, indépendamment de leur DTD ou schéma. eXist est basée sur
une base de données relationnelle (mySQL). XML est stocké sous une forme native qui
permet une recherche rapide utilisant des index.

Afin de faire communiquer les différents outils de Tasmim avec la base de données eXist,
nous avons défini un ensemble de collections.

Nous avons ainsi créé la collection qui stocke les différents métamodéles et une collection
qui stocke les scénarios dans une notation XML (cf.figure 5.29). Nous avons également créé
des collections pour stocker les fichiers de documentation, les traces qui accompagnent leur
production.

Le fichier descripteur est stocké physiquement dans la collection parent (contenant les
collections créées pour les différents artefacts). C’est ce fichier qui est lu en premier lorsque
'utilisateur par 'intermédiaire des outils dans Tasmim demande un artefact (par exemple
éditer un métamodele dans ECoS). L'identifiant du fichier correspondant a la requéte de
I'utilisateur est récupéré du fichier descripteur. Il est ensuite recherché dans la collection

ol il est stocké.

“Document Object Model : Le Modéle Objet de Documents est une recommandation du W3C qui
fournit un ensemble standard d’objets pour représenter des documents HTML et XML, un modéle standard
décrivant comment ces objets peuvent étre combinés et une interface standard pour y accéder et les
manipuler (http://www.w3.org/DOM/.)

15La Document Type Definition (DTD), ou Définition de Type de Document, est un document permet-

tant de décrire un modéle de document XML.


http://www.w3.org/DOM/
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- Y :
Description des scénarios _,  c.o00 Silanaget” edef (60c446£81b2b314cb28Ea1811e5, uml| 14="edes 60c446£81b2b314cb28¢a1811e5 [ name="Hodele-LP-(

conformes au métamodéle  <scenarioss.

‘DO6O Client d'administration eXist } 000 Client d'administration eXist
Fichier Outils Connexion Options Aide Fichier Outils Connexion Options Aide
| - | lE| | : -
~le||BD]az:]ad K6 ol Bnal]|ald) S8
Ressource Date  |Prop... Groupe Permi.. || Ressource Date Propriét..|Groupe | Permiss..
2faf617cea2530d5b1ccad5e2{7a7750.xml Tue ... admin dba | 2fe6afd00765762b25bb967f6583¢775... Mon Se... admin  dba wur=u...
59al3ce29d60db38edc097cheflde25 L.xml Tue ... admin dba aric. aa]5e9e2b43a0adaca2ds... Wed Se... admin - dba wur-u...
73315313¢9a7c48a661cd2598548b86e.xml Tue ... admin dba 985b15.xml (@ oeaeneacs ceeedleun. admin __dba___. L
a60d23ead445/61f85751db727b7262e.xm| Tue J... admin dba I73§ﬂt89.xml Tue Jun...admin  dba [
- Tue ... admin dba Tue Jun...admin  dba '
! €237 1BtUaZearIa1398830/¢0aD3 5. X Tue J... admin dba -« || scenario.xml Sat Aug... admin  dba Wur-u... E
)
! :
{ '
H '
H '
H '
H '
H '
i '
! '
! '
H '
H '
! '
H '
' - - .
H '
! :
i type help or ? for help. type hel ? for help.
2 R sl bty s O o
i exist:/db/Tasmin> cd "EcosRessources” exist:/db/Tasnin> cd "EcosRessources” s scenarios et leur description
' exist:/db/Tasmin/EcosRessources> cd "Langages” exist:/db/Tasmin/EcosRessources> cd "Scenarios” H
i exist:/db, L ed .. exist:/db/Tasnin/EcosRessources/Scenarios> '
H exist:/db/Tasmim/EcosRessources> cd “Langages” '
' exist:/db/Tasmim/EcosRessources/Langages> cd .. He| | [
! exist:/db/Tasmin/EcosRessources> cd "Langages” '
: _exist:/db/Tasmim/EcosRessources/Langages> B y
H |Copie terminée 4 [Client d'administration eXist connecté - admin@xmldb:exist:/ /localhost 50"'@ E
'
1 Callection Métamodeles Collection scénarios :
'
! H
! H
: ann fileDescriptor.xml E
! 2 =dilob ol
! Fichier \
! ——— s H
! '
: Olean«a)le :
! :languages>. H
! <language fileName="73315313c%a7cdBab6lcd2598548bB6e. xml" 1d="73315313c%a7cdBabblcd2598548bB6e" name="LEAl" owner |
[ <scenarios>, X
H <scenario id="1" ownerGroup="1" name="scenariol" fileName="scenario.xml"' state="private"/>, !
Correspondance entre le </scenarios>. [
métamodele et sa description </ -2nduage, 1 :
i <language fileName="59%allce29d60dblBedc09/cbeflde25].xml” id="59%allce29d60dblBedcldTcbellde25]” name="Modelel” o [
H <scenarios/>. '
H </language>, H
[ <language fileName="a60d23eadd45£61£65751db727b7262e" 1d="a60d23eaddd5f61£85751dbT727b7262¢" names"Hodele2" owner( :
H <scenarios/>. |
bicnnmmnnsnamsmnnnd Samguages. ... Npsirineenes e !
<language fileﬂame-"dfaffl:ceazga‘ﬁa;blrvaﬁbsfl 7a7750.xml" id="2faf617cea2530d5hlccad5e2£7a7750" name="Modele3” ov |
<scenarios/>. ¥ H
H
'
)
'
'
.
'

s <scenario id="1" ownerGroup="1" name="scenariol’ fileName="7356c89.xml" state="private"/>.
b esecescessssssas <scenario id="2" ownerGroup="1" name="sc i02" fileName="£985b15.xml" state="private"/>, | ____ 1
<scenario id="3" ownerGroup="1" name="scenariol" fileName="UBde565.xml" state="private"/>.
</sgenarios>.
</language>,
<language fileName="ffleladlbelaleafldl34883d7elabd5. xml" id="ffleladlbelaleafld134883d7elabl5" name="Modele-LP-]
<scenarios/>.
</language>,
{/languages>.
[ J
Chargé /db/Tasmim/ es/fileDescriptor. is xmidbexist:/ /localhost: 8081/exist/xmirpc

Fichier descripteur

Figure 5.29: Organisation du stockage des métamodéles et des scénarios

5.4.4 Processus de repérage des actions en modélisation : description et mise en oeuvre
5.4.4.1 Description

Le r6le de ce processus est de donner aux usagers-concepteurs les moyens de consulter
les actions et les interventions des différents acteurs sur un métamodeéle en situation de
conception dans ECoS.

En effet, dans le contexte de 1'usage d’un outil virtuel partagé par un groupe d’usagers-
concepteurs (comme ECoS), il est intéressant que chaque membre du groupe puisse avoir
une perception de la présence, de la localisation, de I'identité, de la disponibilité de 'autre
4 un moment donné.

Cette perception s’étend aux interventions de chacun sur un métamodéle particulier en situ-
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ation de conception, & ce qui a été réalisé entre deux connexions successives, & ’historique

de lactivité qui a abouti & produire un métamodéle (cf. figure 5.30).

Objet de modélisation

Elaboration

Reconstitution de
I'historigue

s Restitution —

Figure 5.30: Reconstitution de 'historique de la construction

Dans un contexte oul 'activité des concepteurs n’est pas simultanée'®, il est fondamental
de connaitre les modifications et les agissements dans un espace de travail virtuel depuis
la derniére visite. Le minimum que ’on puisse demander alors est que chaque objet de
modélisation soit affecté d’un historique indiquant son évolution.

En arrivant dans un espace de conception virtuel comme ECoS, I'utilisateur doit pouvoir
demander a ce que le systéme lui présente les nouvelles actions réalisées (par exemple ajout
de nouvelles primitives, suppression d’autres primitives etc.) accumulées, la liste des per-
sonnes ayant agi sur un objet modélisé donné (qui a réalisé 1’action). Cette fonctionnalité
minimale nécessite une démarche volontaire de 1'usager-concepteur, qui doit aller consulter

tous les points qui lui semblent “sensibles”.

16Jn usager-concepteur qui n’a pas participé a une réunion et qui souhaite visualiser ce qui a été modélisé

(par qui et comment), pourra consulter I’historique de construction du métamodéle.
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Processus d’explicitation -4

¢ c '\

—q STOCKER ‘ v

Processus de repérage
des actions

E
Processus de R
capitalisation

E

R

Figure 5.31: Fonctionnement du processus de repérage des actions en modélisation
Ce processus intervient de la fagon suivante (cf. figure 5.31 et figure 5.32) :

e Les métamodeles sont produits et formalisés par le processus d’explicitation.

e Les actions réalisées sur les métamodeéles sont tracées (par la mise en oeuvre de sondes
logicielles'” dans ECoS. Toute action réalisée par un usager-concepteur comme nous
le verrons plus loin génére une trace caractérisée par la date et I’heure de I'action, son
auteur, la primitive sur laquelle porte l’action, et le type d’action (ajout de primitive,

suppression de primitive, modification de primitive etc.).
e Les traces sont formalisées, stockées dans la base de données XML.

e Les traces sont récupérées par le processus de repérage des actions qui les traite pour

les mettre en forme et les restitue aux usagers-concepteurs.

e Les usagers-concepteurs peuvent s’ils le souhaitent consulter la liste des actions et

des interventions et agir en conséquence.

"Une sonde logicielle est un programme informatique que nous avons mis en oeuvre dans ECoS. Il

permet de capturer les actions réalisées sur le métamodeéle.
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Figure 5.32: Diagramme de séquence du déroulement des traitements et des interactions

entre les outils intervenant dans le stockage et le traitement des traces

5.4.4.2 Mise en oeuvre et besoins de formalisation

Nous structurons et formalisons les traces générées par ECoS dans un fichier XML. Le
fichier en question est fourni en entrée dans la base de données (il est sauvegardé dans la
collection créée pour les fichiers de traces). Un lien sera automatiquement établi dans le
fichier descripteur entre le métamodéle et son fichier de traces.

La sauvegarde des traces en XML pose alors de le probléme de leur représentation et
la question se pose de savoir sur la base de quelle modéle (avec quoi), décrire les traces
générées 7

L’essentiel des actions réalisées sur un métamodéle dans ECoS sont : ’ajout de nouvelles

primitives, leur modification, leur suppression. il faudra alors :

e récupérer le nom de la primitive, objet de I'action et 'opération réalisée (suppression,

modification, ajout) ;
e récupérer le nom de Uintervenant (I’auteur de l’action) ;

e La date et 'heure de I'action pour donner une dimension chronologique aux actions.

C’est ainsi que pour formaliser les traces en vue de les stocker, nous avons défini un modéle.

Celui-ci est représenté dans la figure 5.33.
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Figure 5.33: Structuration des traces proposée et mise en oeuvre

Comme le montre cette figure, le modéle permet de construire une structure composée

d’une séquence d’actions ot :

e Chaque action est construite a partir d’une trace générée par ECoS.

e Chaque action consiste en une opération sur une primitive du métamodéle qui peut

étre 'ajout d’une nouvelle primitive, la suppression d’une primitive, ou la modifica-

tion d’une primitive.

e Chaque action est réalisée par une personne, auteur de I'opération sur une primitive

du métamodéle.
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5.4.4.3 Instrumentation

a. Visualisation des traces.
La figure 5.34 illustre les cas d’utilisation pour la consultation des actions et inter-

ventions sur le métamodéle.

Outil de repérage des actions

Selectionner un
métamodeéle

Consulter les traces
des actions sur le
métamodéle

Usager-Concepteur trier les traces selon

des critéres de recherche

Figure 5.34: Cas d’utilisation de 'outil “repérage des actions et intervention sur le méta-

A 7
modéle
(e Na Fenétres fiottantes =
<~ éj ’;‘ http:/ flocalhost: 8080 /Tasmim/QutilsCollaboratifs /Ecos /Ecos. ¥ | b= | [G] = Coogle Q
Alaunes Personnel¥ Apple¥ Informations¥ Latex¥ é Submit, & .. Recette du tourtisseau 2|
= </Tasmim> - Accueil e (= Fenérres flotantes o
</Tasmim>
—
Traces ™.
- -
Historique

6 actions dans I'historique. .
[ date OPERATION PRIMITIVE PERSONNE

[Fri Aug 24 03:15:29 CEST 2007 AJOUTER Ressource |Estelle

: <.m%‘

[Fri Aug 24 03:16:29 CEST 2007 SUPPRIMER |Utilisatcur  [Estelle

[Fri Aug 24 03:18:32 CEST 2007 AJOUTER Acteur [Yoann

[Fri Aug 24 03:20:32 CEST 2007 SUPPRIMER Activite |Benjamin

|Fri Aug 24 03:20:38 CEST 2007 AJOUTER _ |Action |Benjamin

|Fri Aug 24 03:21:34 CEST 2007 [AJOUTER  Etape |Benjamin
e ]
[

Comments ™, Clx]

[ i

Terminé

Figure 5.35: Copie écran de la consultation des actions réalisées sur un métamodéle

Comme l'illustre la figure 5.34, un usager-concepteur peut :

e sélectionner le métamodéle pour lequel ils souhaite consulter les traces de con-
struction ;

e consulter les traces des actions réalisées sur le métamodéle et les noms des
intervenants ;

e réaliser des opérations de filtrage des traces en fonction de critéres de recherche.
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Nous donnons dans la figure 5.35 une copie écran illustrant un extrait d’actions dans

I’historique de construction d’un métamodéle

b. Formalisation des traces.

Lorsque les usagers-concepteurs construisent leur métamodeéle, un fichier XML des
traces est automatiquement généré par ECoS.

Ces traces sont structurées conformément au modéle représenté dans la figure 5.33,
puis elles sont stockées dans la base de données XML.

Nous donnons dans la figure 5.36 un extrait du fichier XML généré par ECoS (cf.
figure 5.33). Nous retrouvons toutes les séquences d’actions réalisées, 'auteur des
actions, la date et I’heure des actions, les primitives du métamodéle sur lesquelles ont

portées les actions, ainsi que les opérations réalisées sur les primitives du métamodéle.

<ACTION date="Fri Oct 19 11:15:30 CEST 2007">.
<OPERATION>SUPPRIMER</OPERATION>.
<PRIMITIVE type="Primitive">Cours</PRIMITIVE=>.

<PERSONNE>eSpecque</FERSONNE>,
</ ACT I Cjpn Date et heure de

<ACTION date="Fri Oct 19 11:15:31 CEST 2007">. =" laction
<0 U SU P PR IMERS OPERA L IO
<PRIMITIVE type="Primitive">Exercices</PRIMITIVE>.
<PERSONNE>eSpecque</PERSONNE>.
]

Extrait d'un

om" Fr F L «18:12 EST 2007">.
ensemble d'actions <ACTION date="Fri Oct 19 11:15:32 CES ] >

<OPERATION>SUPPRIMER</OPERATION>. E"e_mP"z d'une trace

<PRIMITIVE type="Primitive'>Images</PRIMITIVE fr—— JENEICE par une

<PERSONNE>eSpecque</PERSONNE>. action sur le
</ACTION>. métamodéle

FREL UCL 1§ LI:X0i33 LESL ZUUT #.

{DPEHATIDN}SUPPRIHEﬁﬂfOPERhTIONP}——-—___TTTVE"‘--‘-
ype= Primicive ~videos</PRIM Adtion thalisde

<PERSONNE>eSpecque</PERSONNE>.

</ACTION>.

<ACTION date="Fri Oct 19 11:23:43 CEST 2007">.
<OPERATION>AJOUTER</OPERA! -3
<PRIMITIVE types'Primitiv{’>Ressource</PRIMITIVE>. | Primitive surlaquelle

<PERSONNE>eSpecque</PERSONNE>. T e———— & porté I'action
</ACTION>.
<ACTION date="Fri Oct 19 11:40:26 CEST 2007">.
<OPERATION>SUPPRIMER</OPERATION>. Usager-concepteur
— = Pripitive. 2</PRIMITIV qui a intervenu
<PERSONNE>eSpecque</PERSONNE>.
/ACTION.

Figure 5.36: Extrait de traces générées dans une notation XML

c. Solution technique adoptée pour la mise en forme des traces.
Pour mettre en oeuvre la mise en forme du fichier de traces (cf. figure 5.36) et
permettre leur consultation (cf. figure 5.35), nous avons opté pour une solution
technique basée sur les transformations XSLT'® composante de XSL (eXtensible

Stylesheet Language) proposée par W3C!.

Bhttp://xmlfr.org/wdc/TR/xslt/.
19World Wide Web Consortium.


http://xmlfr.org/w3c/TR/xslt/
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Figure 5.37: Démarche de transformations XSLT adoptée

Le langage de transformation des données (XSLT, eXtensible Stylesheet Transfor-
mation) permet de transformer la structure des éléments XML. Cette démarche est

illustrée par la figure 5.37 :

Un document XML peut étre représenté comme une structure arborescente.

XSLT permet de transformer les documents XML & ’aide de feuilles de style

contenant des régles appelées template rules (ou régles de gabarit en frangais).

Le processeur XSLT (composant logiciel chargé de la transformation) crée une
structure logique arborescente (on parle d’arbre source) a partir du document
XML. Il lui fait subir des transformations selon les template rules contenues
dans la feuille XSL pour produire un arbre résultat représentant, par exemple,
la structure d’un document HTML.

Les composants de 'arbre résultat sont appelés objets de flux. Chaque tem-
plate rule définit des traitements a effectuer sur un élément (noeud ou feuille)
de 'arbre source. On appelle “patterns” (en frangais motifs, parfois “éléments

cibles”) les éléments de l’arbre source.

Du contenu peut étre ajouté a l'arbre, si bien que 'arbre résultat peut étre

radicalement différent de ’arbre source.
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Grace a cette démarche, les traces peuvent ainsi étre mises en forme pour étre resti-

tuées a 'usager-concepteur.

5.4.5 Processus de gestion : description et mise en oeuvre

5.45.1 Description

Ce processus est une conséquence logique du processus de capitalisation. Les métamodéles,

d’autant plus qu’ils sont spécifiques a des domaines, ne sont pas des descriptions “éternelles”

de situations d’apprentissage, et de ce fait peuvent avoir une importance plus ou moins

grande en fonction du temps. Leur gestion est donc un processus extrémement dynamique.

Ce processus a pour role de permettre d’interagir avec le processus de capitalisation pour

gérer les différents artefacts stockés.

Processus d’explicitation

METAMODELES]

Processus de capitalisation

EOPERATIONSEEEEEE
R
E
c Processus de gestion
U

Figure 5.38: Fonctionnement du processus de gestion

Ce processus intervient de la fagon suivante (cf. figure 5.38) :

e Les modéles sont stockés et organisés par le processus de capitalisation.

e Les modéles sont récupérés par le processus de gestion qui permet aux usagers-

concepteurs de réaliser diverses opérations (modification, suppression, création, édi-

tion etc.).
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5.4.5.2 Mise en oeuvre et instrumentation

L’outil de gestion (cf. figure 5.39) est un SGF (Systéme de Gestion de Fichiers) qui fournit
une interface utilisateur qui permet d’interagir avec la base de données XML pour gérer
les métamodéles et les scénarios stockés. Les plus communes opérations qu’il met en
oeuvre sont : la création, I’édition (en passant par le processus d’explicitation qui renvoie
automatiquement & ECoS), la visualisation de la liste des métamodéles consensuels, de
ceux qui sont encore en négociation et qui ne sont donc pas livrables, la modification du
statut des métamodéles, la suppression (par exemple des versions de métamodéles qui ont

été abandonnées), la consultation de la documentation d’un métamodéle etc.

Figure 5.39: Mise en oeuvre du processus de gestion

La figure 5.40 illustre quelques cas d’utilisation de I'outil “gestionnaire de modéles" dans

Tasmim.
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Gestionnaire de modeéles

Tréer un nouveau
meétamodéle

Editer un
metamodéle existant

Changer le statut
d'un meétamodéle

Supprimer un
metamodéle ou un scénario

Usager-Concepteur

Renommer un
meétamodeéle ou un scenario

Consulter la liste
des métamodéles publics

Consulter la liste
des meétamaodéles privés

Consulter la liste des
scenarios décrit par un
métamodéle spécifique

Figure 5.40: Cas d’utilisation de I'outil “Gestionnaire de modéles”

Le gestionnaire de modéles est développé selon 'architecture MVC (Modeéle Vue Con-
troleur) de la méme fagon que pour le développement d’ECoS.
Nous donnons dans la figure 5.41 une copie écran du gestionnaire de modéles. Cette copie

écran illustre (pour exemple) U'interface de gestion des métamodeles publics.
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Figure 5.41: Copie écran de la gestion des métamodéles publics

5.4.6 Processus de documentation : description et mise en oeuvre
5.4.6.1 Description

Parce que les métamodeéles produits sont situés, ils sont spécifiques & un contexte de con-
ception et & un contexte d’apprentissage. Il nous semble donc important d’établir les
conditions de leur production et de leur utilisation. Cet aspect est abordé ici & travers la
documentation des métamodéles.

La documentation des métamodeéles peut également servir & d’autres fins. En effet, nous
avons expliqué l'intérét de restituer la dynamique de construction d’un métamodéle a
travers ses différents états dans la conception. En revanche, le processus par lequel ces dif-
férents états sont produits reste implicite, indirectement accessible dans les comptes rendus
de réunions, les notes de conception, les archives email et principalement, la mémoire des
concepteurs, ce qui ne rend ce processus récupérable que partiellement.

La documentation des métamodeéles peut s’avérer un moyen utile d’extérioriser ce qui
est implicite. Elle permet d’accompagner la réflexivité des usagers-concepteurs sur leurs

pratiques : réfléchir, analyser la situation, la comparer a d’autres, de fagon & en tirer
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des lecons transférables & d’autres situations. Ils apprennent ainsi sur leurs situations
de travail, de fagon autonome et/ou en en engageant un dialogue réflexif avec les autres

usagers-concepteurs.

Processus de

Processus d’explicitation 3
P documentation

DOCUMENTATION

Processus de
capitalisation

|:UI'I1;UI'I'I'UCOI'HW‘

Figure 5.42: Fonctionnement du processus de documentation

Le processus de documentation des métamodéles intervient de la fagon suivante (cf. figure
5.42) :

e Les métamodéles sont stockés et organisés par le processus de capitalisation.
e Les métamodéles sont documentés par les usagers-concepteurs.

e La documentation est formalisée, stockée et restituée aux usagers-concepteurs.

5.4.6.2 Mise en oeuvre et besoins de formalisation

L’outil de documentation est chargé de proposer une interface & 1'usager-concepteur pour
renseigner les éléments du contexte de production et d’utilisation d’un métamodéle s’il le
souhaite.

La documentation d’'un métamodéle est fournie en entrée dans la base de données (elle
est sauvegardée dans la collection créée pour les fichiers de documentation). Le Lien entre
le fichier de documentation et le métamodeéle est créé et est sauvegardé dans le fichier
descripteur.

Nous favorisons une notation XML pour stocker la documentation d’un métamodéle dans la
base de données XML. Nous proposons alors de la modéliser et de la formaliser. La question

se pose de savoir sur la base de quelle modéle (avec quoi), décrire la documentation ?
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Figure 5.43: Mise en oeuvre du processus de documentation

La solution que nous proposons est de donner les moyens aux usagers-concepteurs de
renseigner des items qui auront un statut de méta-données descriptives.

Afin de documenter les métamodéles, nous avons proposé un schéma de description que
nous défini nous-mémes. Il est présenté dans la figure 5.43.

Ce schéma permet de décrire un certain nombre de données d’indexation (items). Une fois
ces derniéres renseignées, elles constituent un mode d’emploi du métamodéle qui permettra
de bien comprendre son contexte de production et d’utilisation.

Il s’agit de relier le métamodeéle produit aux éléments du contexte qui 'a vu naitre (la
situation de conception), et aux éléments du contexte (la situation d’apprentissage) ou il
peut étre déployé et utilisé.

Le schéma de description que nous proposons est présenté dans la figure 5.44. Ce schéma
est évolutif. Les usagers-concepteurs peuvent modifier les items proposés. Il peuvent
également en ajouter d’autres, et n’ont pas l'obligation de les renseigner tous. Il s’agit
d’une liste exhaustive qu’il est possible de modifier.

Parce que les pratiques sont toujours contextualisées, la documentation des métamodeéles
peut étre considérée du point de vue du processus qui a produit les artefacts ou du point
de vue de I'analyse de la situation ou elles s’exercent. C’est pour cette raison que les deux
principaux éléments constitutifs du schéma de description que nous proposons (comme
le montre la figure 5.44) portent sur : le contexte de production des métamodéles et le

contexte de leur utilisation.
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Ce schéma de description comporte trois catégories:

Figure 5.44: Schéma de description utilisé

Schema v1.0
(XX}
0.1 1
1
0.1
General 0.1
~Title : sfring Usage context
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0 . . 0.1
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-Namel::'wtnng . Nanlg:§tﬁng . Version : int FHDescription Description -Description Description
description : string description : string Status
AN AN
' T —
0. Ped IS g-S ia id Training-Plan
Contribution
~ACtor : string
-Role : Design-Rol 9 T =
-Dai::Dgiégn o Tashs-R i Collecti Training-Program
~Specific-Observation : string —
Activity-Sequencing-Scenario
Course
Training module
Learning-Activity

1. “Général” qui regroupe les caractéristiques d’un métamodéle indépendamment de son

contexte d’utilisation et de son contexte de conception. On y retrouve essentielle-

ment :

e un titre du métamodéle ;

e un résumé le décrivant ;

e des mots-clés significatifs qui le caractérisent ;

e une description de sa structure ;

2. “Contexte de conception” qui décrit les caractéristiques de la situation dont le méta-

modeéle est issu. On y retrouve essentiellement :

e des informations concernant l'institution (par exemple le CFA dans le cas LEA) ;

e les roles en conception liés souvent aux statuts des acteurs de la conception

dans l'institution (par exemple maitre d’apprentissage, apprenti, formateur, vie
scolaire etc. dans le cas LEA) ;
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le cycle de vie du métamodéle qui décrit ’état actuel du métamodéle, et les
acteurs qui y ont contribué durant son évolution (version, contributeurs, date,
etc.) ;

3. “Contexte d’utilisation” qui décrit les caractéristiques de la situation d’apprentissage

5.4.6.3

que le métamodéle décrit, donc son contexte d’utilisation. On y retrouve :

une description des situations d’apprentissage que le métamodele cible ;

le public d’apprenants & qui la situation d’apprentissage que le métamodéle

décrit est destinée ;

le type de scénario qu’il permet d’exprimer. Nous reprenons ici les trois types
définis par [Pernin 2004] & savoir des scénario de structuration pédagogique, des

scénario de réalisation de taches et des scénarios d’enchainement d’activités ;
la modalité de mise en situation des apprenants mise en oeuvre dans la situation
d’apprentissage (individuelle, collective) ;

la nature de la situation d’apprentissage que le métamodéle décrit (plan de
formation, programme de formation, cours, module de formation, activité
d’apprentissage) ;

Papproche pédagogique ciblée par le métamodeéle (par exemple une pédagogie

de projet).

Instrumentation

a. Description de 1’outil de documentation des métamodéles.

La figure 5.45 illustre les cas d’utilisation de l'outil de documentation des méta-

modéles mis en oeuvre dans Tasmim. L’outil de documentation des métamodéles est

a son tour développé selon ’architecture MVC (Modéle Vue Controleur) de la méme

fagon que pour le développement d’ECoS et du gestionnaire de modéles.
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Documentation de métamodéles

Créer un Nouve
item

Renseigner un item

Modifier un itemn

Supprimer un item

Usager-Concepteur

Sauvegarder la
documentation

Figure 5.45: Cas d’utilisation de I'outil “Documentation des métamodeéles”

Cet outil permet aux usagers-concepteurs :

e de créer un/des item(s) de documentation ;

e de renseigner un/des item(s) de documentation ;

de modifier un/des item(s) de documentation ;

e de supprimer un item de documentation ;

de sauvegarder la documentation ;

L’outil de documentation (cf. figure 5.46) fournit une interface utilisateur qui permet
d’interagir avec le processus de capitalisation pour stocker la documentation. La
documentation est ensuite sauvegardée dans une notation XML.

Comme le montre la figure 5.46, nous retrouvons tous les items proposés structurés
sous forme d’arborescence. Des items peuvent étre ajoutés. Pour cela, il faut attri-
buer un identifiant au nouvel item, un nom, une valeur, et préciser quel est I'item

parent afin de générer ’arborescence.
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Figure 5.46: Outil de documentation

b. Formalisation de la documentation des métamodéles.
Lorsque les usagers-concepteurs documentent leur métamodéle, un fichier XML est
automatiquement généré par l'outil de documentation a la sauvegarde, puis il est
stocké dans la base de données XML.
Nous donnons dans la figure 5.47 'exemple de la structure du fichier XML généré
par l'outil de documentation conformément au schéma de description que nous avons

proposé (cf. figure 5.44).



5.4 Description des processus proposés et mise en oeuvre dans I’environnement Tasmim 189

o O

C Sb022852.xml —
Fichier

B&a] blX[8] @)

j<schema>.
<General>.
<Title/>.
<Abstract/>.
<Keywords/>.
<Structure-Description/>.
</General>.
<Usage-Context/>.
<Design-Context>.
<Design-description>.
<Version>.
<Contributions>.
<Actors/>.
<Date/>.
<Specific-Observations/>.
</Contributions>.
</Version>.
</Design-description>.
<Institution>.
<Name/>.
<Description/>.
<Design-roles>.
<Role-Name/>.
<Design-role/>.
<LifeCycle/>.
</Design-roles>.
</Institution>.
</Design-Context>.
</Schema>.

— <>

3é /db/Tasmim/Documentation/5b022852.xmldepuis xmldb:exist:/, 1

Figure 5.47: Structure XML générée par 'outil de documentation

5.4.7 Processus de perception : description et mise en oeuvre
5.4.7.1 Description

Ce processus permet aux usagers-concepteurs de visualiser la chronologie de construction
de leurs métamodéles ainsi que la chronologie et les statuts des versions intermédiaires
d’un métamodeéle.

En effet, lorsque les usagers-concepteurs utilisent ECoS pour produire leurs méta-modéles,
il peuvent produire différentes versions d’un méme métamodéle qui seront sauvegardées
dans des fichiers différents. Le processus de perception se charge alors de faire le lien
entre les versions intermédiaires d’un métamodeéle et les organise chronologiquement (dans

l'ordre de leur production).
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Figure 5.48: Fonctionnement du processus de perception

Ce processus intervient de la fagon suivante (cf.figure 5.48) :

e Les usagers-concepteurs peuvent concevoir collectivement ou individuellement diffé-
rentes versions pour un méme métamodéle qu’ils sauvegardent en précisant leurs

noms et leur état (fermé ou ouvert).

e Ces versions intermédiaires sont mises a disposition par le processus de capitalisation
pour le processus de perception qui les organise dans ’ordre chronologique de leur

construction, donnant ainsi une vision séquentielle de leur production.

e Les usagers-concepteurs peuvent visualiser la chronologie de construction de différents
métamodeéles ainsi que la chronologie de construction des versions intermédiaires d’un

métamodéle en particulier.

5.4.7.2 Mise en oeuvre et besoins de formalisation

L’outil de visualisation mis en oeuvre dans Tasmim donne une visualisation de la chronolo-
gie de construction des métamodeles et de leurs versions intermédiaires (cf. figure 5.49). 11
est chargé de mettre a jour cette visualisation chaque fois qu'un nouveau métamodéle ou
une version intermédiaire est créée. La spécification d’un tel outil pose alors de le prob-
léme de la représentation des liens entre les différents métamodéles et de leurs versions

intermédiaires.
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Figure 5.49: Mise en oeuvre du processus de perception

Etant donné que nous souhaitons donner aux usagers-concepteurs un outil qui per-
met une visualisation rapide et simple des différentes versions d’un métamodeéle et de la
chronologie de leur construction, nous proposons de les représenter par un graphe.
Chaque métamodéle ou version d’un métamodeéle est représentée par un noeud et des liens
orientés permettent de retrouver la chronologie de leur production.

Pour cela, nous décrivons ’ensemble des liens et des noeuds dans un fichier nommé (fichier
de flux) dans une notation XML a son tour stocké dans la base de données XML.

Ce fichier est structuré selon le modéle représenté dans la figure 5.50.

Mode Source

-id - Edge
-Mame Target Type

-Image
-Varsion
=Content
-Shate

Figure 5.50: Structuration des noeuds et des liens dans 'outil de visualisation
Comme le montre cette figure, un noeud est caractérisé par :

e un “ID” : identifiant attribué automatiquement & la version intermédiaire créée ;

e un “name" : le nom du métamodéle que nous désignons par métamodéle “propriétaire”

pour lequel est créée la version intermédiaire ;

e une “image” : I'image choisie pour représenter le noeud (le métamodéle) dans I'outil
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de visualisation ;
e une “version” : le nom donné & la version intermédiaire du métamodéle ;

e un “content” : le contenu de la version intermédiaire. Il s’agit ici du nom du fichier
XML physique de la version intermédiaire du métamodéle crée. Il est donné automa-
tiquement par le processus de capitalisation lors de sa sauvegarde. Le lien entre le
fichier XML de la version intermédiaire du métamodéle et son nom attribué par les

usagers-concepteurs est établi dans le fichier de flux ;

e un “state” : I'état de la version intermédiaire (“ouvert” si elle est toujours négociée,

“fermé” si elle est consensuelle ou stable).

Un lien entre deux noeuds est caractérisé par un type qui donne une sémantique aux liens
entre les noeuds. Dans notre cas, nous avons instrumenté le type “chronologique”. Nous
nous basons ainsi sur les dates et heures de production pour établir les liens entre les
métamodéles. Nous envisageons d’instrumenter d’autres types de liens qui permettent par
exemple de visualiser les versions des métamodéles produits dans une période particuliére,

ou encore les versions qui ont été abandonnées ou rejetées etc.

5.4.7.3 Instrumentation

a. Description de 1’outil de visualisation.

La figure 5.51 illustre les cas d’utilisation de I'outil de visualisation?".

Un usager-concepteur peut :
e visualiser la chronologie de construction des métamodéles “propriétaires” ;

e visualiser la chronologie de construction des versions intermédiaires pour un

méme métamodéle “propriétaire” ;
e visualiser I’état de la version du métamodéle (“ouvert” ou “fermé”) ;

e demander I’édition de n’importe quelle version du métamodéle en sélectionnant

le noeud qui la représente dans l'outil ;

20Dans le développement de cet outil, la librairie prefuse est utilisée. Prefuse est développée en java et
offre un ensemble d’outils pour créer des diagrammes, visualiser des données de maniére interactive, des
cartographies etc.

http://prefuse.org/.


http://prefuse.org/.
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Usager-Concepteur

Outil de perception

isualiser la chronologie de
construction des métamodeéles
"propriétaires”

Accéder aux versions
intermédiaires d'un
metamodele

Visualiser la chronologie de
construction des versions
intermeédiaires d'un métamodéle

Visualiser les
statuts des meétamodéles

Demander I'édition
d'un meétamodéle prive

Demander I'édition
d'un métamodéle public

Figure 5.51: Cas d’utilisation de I'outil “visualisation”

Quand une version intermédiaire d’'un métamodéle est créée dans ECoS, celui-ci

fournit aux usagers-concepteurs lorsqu’ils sauvegardent leur production une interface

utilisateur (cf. figure 5.52) ou ils doivent préciser : le nom du métamodéle propriétaire

de la version intermédiaire, le nom de la version intermédiaire et son statut.
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(  Sauvegarder )

Statut du metamodele

Figure 5.52: Copie écran de l'interface de sauvegarde d’une version intermédiaire d’un

métamodeéle

En créant diverses versions d’un métamodéle, ’outil de visualisation affiche d’abord
la liste des métamodeéles propriétaires sous forme de noeuds et les ordonne
chronologiquement avec des liens orientés entre les noeuds.

Par exemple, la figure 5.53 est une copie écran de 'outil de visualisation. Dans cette
figure, quatre métamodéles (M1, M2, M3, M4) sont affichés sous forme de noeuds
dans Pordre chronologique de leur production (représentées par des fléches). On voit
ainsi que le métamodele “M1” est produit avant “M2”, “M2” avant “M3”, et “M3”
avant “M4”.
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Figure 5.53: Copie écran de la visualisation des métamodéles propriétaires

En double-cliquant sur un noeud, on accéde & une deuxiéme interface utilisateur de
loutil de visualisation. Celle-ci permet de visualiser les versions intermédiaires du
métamodeéle (représenté par le noeud cliqué).

Par exemple, la figure 5.54 est une copie écran de I'interface affichée lorsqu’on double
clique sur le noeud “M3”. Dans cette figure, cinq versions intermédiaires du méta-
modéle “M3” ont été produites et sont affichées & leur tour sous forme de noeuds
organisés dans l'ordre chronologique de leur production (avec les fleches).

On voit ainsi que la version “3.1” du métamodeéle “M3” est produite avant la version
“3.27, “3.2” avant “3.3”, “3.3” avant “3.4”, elle-méme avant la version “3.5”. La ver-
sion “3.5” est ainsi la derniére version du métamodeéle “M3” qui a été produite. Pour
savoir si cette derniére version est consensuelle, il faut consulter le statut qui lui a
été attribué par les usagers-concepteurs. Nous avons choisi de distinguer une version
encore en cours de négociation d’une version consensuelle par un code de couleur

(bleu pour version consensuelle, gris pour version non consensuelle).
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Figure 5.54: Copie écran de la visualisation des versions intermédiaires du métamodéle
(£M377

Ainsi, si nous reprenons l'exemple des versions intermédiaires du métamodéle “M3”
illustré dans la figure 5.54, nous constatons que seulement le noeud de la version “3.5”
est en couleur bleue, alors que les autres sont en gris. La version “3.5” est consensuelle
car les usagers-concepteurs lui ont attribué un statut “fermé” ors que pour chacune
des autres versions, un statut “ouvert” leur a été attribué.

Un tel exemple permet de déduire que les usagers-concepteurs sont arrivés & un con-
sensus sur la solution de principe. Les usagers-concepteurs peuvent ainsi visualiser
toutes les versions qui ont contribué & aboutir & la solution finale, et peuvent a tout
moment accéder au contenu de chaque version (possibilité d’éditer dans ECoS a par-
tir de 'outil de visualisation).

Notons toutefois que dans cette interface (cf. figure 5.54), nous ne pouvons distinguer
entre des versions antérieures de la solution finale avec les versions qui s’éloignent
complétement de la solution et qui ont probablement été abandonnées par les usagers-
concepteurs. Méme si les deux types de productions peuvent apparaitre, nous pensons

que les versions abandonnées ou écartées (qui s’éloignent de la solution) contribuent
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tout autant dans ’aboutissement a la solution que celles qui sont des versions an-
térieures de la solution.

b. Formalisation de la chronologie de production des métamodéles.
Nous avons expliqué précédemment que la trace de la construction chronologique des
versions des métamodéles est décrite dans un fichier de flux dans une notation XML.
Nous avons également expliqué que ce fichier est automatiquement généré conformé-
ment au modéle représenté dans la figure 5.50. Il est sauvegardé dans la base de
données XML.

Nous donnons dans la figure 5.55 un extrait XML de ce fichier.

p— </{-- An excerpt of an egocentric social network -->
- <graphmb>
- <graph edgedefault="dirccted">
Structure du :k:y ﬁf‘Fnasnig‘?rf":r:'T;odc" attr.name="name" attr.type="string"/> e itflaint witriti s
neeud et da— <key id="version" for="node" attr.name="version" attr.type="string"/> automat!queme'nt. a la version
lien <key id="content" for="node" attr.name="content" attr.type="string"/> intermédiaire

<key id="image" for="node" attr.name="image" attr.type="string"/>
<key id="archive" for="node" attr.name="archive" attr.type="boolean"/>
<key id="type" for="edge" attr.name="type" attr.type="string"/>

<l-- nodes -->
- <nodes>

+ <node id="4578733"></node> Nom du métamodeéle

+ <node id="2356566"></node> propriétaire (renseigné par

+ <node id="4565899" 'usager-concepteur)

- <node id="5698521">
<data key="name">M3</data>.
<data key="image">images/source. png</data> Nom donné par I'usager-

<data key="version">3 4</data> & A i
<data key="content"> ffe14394aad9ccs 1 3a6b34bacda 18426 xmi</data> °°"°ep:;;:":d‘§:“°" oy
<data key="statut">Ouvert</data>
Ensemble </mode>
des noeuds - <node id="5847896">
<data key="name">M3</data>
<data key="image">images/source png</data>
<data key="version">3.5</data> o
<data key="content">5da20d29ff0a0ab20a04d65¢300469f5 xml</data> Nom du fichier XML
<data key="statut">Ferme</data> correspondant & la version du
g zmiet:; TR métamodeéle (attribué
+ <node id="4857569"></node> autoratiquement)
+ <node id="9632587"></node>

+ <node id="3698741"></node> ; . .
. Bibicrionch Statut attribué par I'usager

_ - <edges> concepteur a la version du
+ <edge source="4578733" target="2356566"></edge> métamodéle
+ <edge source="2356566" target="4565899"></edpe>
+ <edpe source="4565899" target="5698521"></edge>
Ensemble___| - <edge source="5698521" target="5847896">
des liens <data key="type">dependance</data>
<ledge>
+ <edge source="5698521" target="4578733"></edge>
+ <edge source="9632587" target="3698741"></edge>

Figure 5.55: Contenu du fichier de flux

Comme le montre cette figure, ce fichier décrit ’ensemble des noeuds correspondant
aux versions de métamodéles, et I’ensemble des liens entre ces noeuds. Chaque noeud
est décrit par : un identifiant, le nom du métamodéle propriétaire de la version in-
termédiaire représentée par le noeud en question, le nom de la version intermédiaire
créée, le nom du fichier XML de la version intermédiaire tel que sauvegardé physique-
ment dans la collection des métamodéles (dans la base de données eXist) et le statut
de la version intermédiaire créée. Comme c’est décrit dans la figure 5.55, certaines

de ces informations sont attribuées automatiquement, d’autres sont renseignées par
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I'usager-concepteur (cf. figure 5.52).



Mise en oeuvre dans le contexte
LPCRSPM
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6.1 Présentation de I'étude menée dans le projet LPCRSPM

6.2 Description du déroulement de I’activité de con-
ception du scénario pédagogique

6.3 Les objets produits

6.4 Analyse

6.5 Discussion

DAns cette section, nous proposons un exemple de mise en oeuvre de notre approche in-
strumentée dans un contexte de conception collective que nous désignons par “LPCR-
SPM”.

Nous décrivons d’abord le contexte de ce projet (ses objectifs, le processus de développe-
ment mis en oeuvre etc.). Nous décrivons ensuite le déroulement de l'activité de conception
des scénarios pédagogiques dans ce projet. Nous analysons cette activité du point de vue

de la production des métamodéles et finissons par une discussion.

6.1 Présentation de I’étude menée dans le projet LPCRSPM

6.1.1 Contexte du projet de conception LPCRSPM

Ce projet est réalisé par des étudiants en LPCRSPM!. Il s’inscrit dans le cadre des projets
tuteurés qui sont proposés aux étudiants tous les ans. L’objectif de celui-ci est d’amener
ces derniers & mener une réflexion pour la mise en oeuvre d’une situation d’apprentissage
a destination d’apprenants.

Cette situation d’apprentissage doit étre opérationnalisée dans un systéme informatique,
qui & son tour doit étre développé. Pour pouvoir le faire, les étudiants sont amenés & définir
et & décrire la situation d’apprentissage par un scénario pédagogique.

Afin de mener & bien ce projet, notre public de concepteurs doit réfléchir & :

Licence Professionnelle en Conception et Réalisation de Services et Produits Multimédias.
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1. la mise en place du projet : organisation, planning, répartitions des taches ;
2. la conception d’'un scénario pédagogique ;

3. la production des ressources telles que des cours, des exercices, des évaluations qui

seront disponibles et adaptées a la situation d’apprentissage.

L’objet dont il est question dans ce projet tuteuré porte sur la conception et le développe-
ment d’'un systéme d’apprentissage, sous la forme d’une application multimédia mettant

en oeuvre un scénario pédagogique dont ’objectif est de :

e permettre de découvrir la ville de Laval de maniére interactive & travers un parcours

ludo-éducatif ;

e mettre 'apprenant au centre de 'expérience multimédia (personnalisation), méler
I'univers ludique des jeux-vidéos bien connus des jeunes avec un contenu pédagogique

dans cette application multimédia ;

e promouvoir la ville de Laval auprés des jeunes et proposer une découverte de I’histoire

de la ville de Laval au travers du module ludo-éducatif.

Le produit doit étre un complément de cours d’histoire de niveau collége. Par conséquent,
la cible d’apprenants privilégiée est contenue dans une tranche d’age de 10-14 ans.

Afin d’organiser 'environnement de travail des étudiants concepteurs, nous avons proposé,
défini et mis en oeuvre un processus de développement logiciel. Ce dernier composé de
différentes étapes constitue une démarche que peuvent suivre les étudiants afin de mener
& bien leur projet.

Une des étapes clés de ce processus consiste a spécifier la situation d’apprentissage et a
produire un scénario pédagogique qui réponde a ces spécificités. Pour cela, le scénario
en question est congu lors d’'une activité de conception collective ott Tasmim est utilisé.
Durant cette activité, les étudiants réalisent un travail de conception pédagogique.

Nous observons et décrivons dans cette section le déroulement de I’expérience de conception

dans cette activité.

6.1.1.1 Objectifs de I'étude menée et adéquation de la situation avec nos objectifs

L’objectif est ici d’observer et de décrire dans le cadre d’une expérience de modélisation
pédagogique comment se réifie notre approche dans un contexte de conception instrumen-
tée.

Pour décrire le scénario pédagogique, les étudiants doivent définir un métamodéle. Lors

de la conception de ce métamodéle, nous souhaitons étudier comment se réifie :

e La construction du métamodéle, a partir d'une mise & plat d’un cahier de charges

que nous avons rédigé au préalable et que nous avons fourni aux étudiants. Ce cahier
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de charges décrit les orientations fonctionnelles de 'application & développer. Les
étudiants concepteurs doivent se conformer a ces orientations. Elles ne portent pas
sur les spécifications de la situation d’apprentissage a décrire mais sur la nature
de lactivité d’apprentissage : ludo-éducative, le public visé : agé de 10 a 14 ans,
délais de réalisation & respecter, etc.. Pour le reste rien n’est imposé, les concepteurs

peuvent décrire leur situation d’apprentissage sans aucune contrainte.

e La construction de références communes et de visions partagées de la situation a

décrire a travers le travail de conception du métamodéle.

e et finalement tout le processus qui a amené a la production de ce métamodéle.

La motivation principale qui nous améne a réaliser cette étude est qu’un des objectifs prin-
cipaux du projet LPCRSPM porte sur 'apprentissage de la conception pédagogique. En
effet, une des spécialisations qu’offre cette formation porte sur 'acquisition de savoirs et de
compétences en e-learning, et en particulier en modélisation pédagogique. Il constitue donc
une bonne opportunité d’étude d’une situation de conception pour valider (ou invalider)
nos hypothéses.

Il est vrai que dans cette expérimentation, le public de concepteurs visé n’est pas composé
d’enseignants. Nous avons souvent cité tout le long de ce document les enseignants en
tant qu’experts du domaine pédagogique. Or, les étudiants dans cette expérimentation
n’ont pas d’expertise pédagogique préalable. Néanmoins, la situation d’observation mise

en place répond a nos objectifs d’analyse pour plusieurs raisons :

e Les étudiants sont totalement néophytes dans le domaine de la modélisation péda-
gogique. Ce projet constitue leur premiére expérience dans ce domaine. C’est un con-
texte qui nous semble donc intéressant pour tester les difficultés que peut poser notre

approche de conception pour un public non expert en modélisation pédagogique.

o [l s’agit effectivement d’une situation de conception. Le produit & concevoir n’existe
pas, correspond & une commande réelle. C’est donc un gage qu’il y a bien quelque

chose a concevoir et surtout qu’il y a un enjeu a le concevoir.

e Dans cette situation, les étudiants concepteurs dans ce projet sont évalués entre
autres sur la qualité de leur créativité en termes de spécifications de la situation
d’apprentissage. Ils n’ont pas de consignes particuliéres et aucun métamodéle n’est

proposé pour ne pas influencer, guider ou freiner cette créativité.

Certes, notre public de concepteurs ne dispose pas d’expertise pédagogique du domaine
d’apprentissage, mais ce dernier dans notre cas porte sur un sujet qui est a sa portée, en
I’occurrence 'histoire de la ville de Laval.

Méme s’il manque de pratique pédagogique, nous pensons que ce manque n’interfére pas
avec notre objectif d’étude : comprendre comment une activité de conception collective de

scénarios pédagogiques dans une situation médiatisée s’accomplit processuellement, dans
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I'interaction. C’est donc en fonction de cette adéquation que nous pouvons mener I'analyse

dont nous rendons compte dans la suite.

6.1.1.2 Démarche mise en oeuvre dans le projet LPCRSPM

Pour mener cette étude, nous avons adopté une démarche au cours de laquelle différents
acteurs interviennent.

Ainsi, comme le montre la figure 6.1 :

@} Projet tuteuré LPCRSPM

Processus de développement

Meétamodele de scenario de
conception conception

Chercheur

Est une étape du processus

MR ~ |
Activité de conception collective du scénario

pédagogique

Etudiants LPCRSPM

Metamodeéle d'expression y 5
> peédagogique i
Est cﬂﬁ!orme Est mis en ceuvre dans
1
>| Scénario pédagogique
Outils utilisés dans le projet

% - Plateforme

Thoodle

et en oeuvre

Est réalisée avec

Suivent le déroulement du projet via

Est accessible via

Enseignants-tuteurs

Envionnement

i |- . il
o <fTasmim> -

Figure 6.1: Démarche mise en oeuvre dans le projet LPCRSPM

e Nous avons défini et mis en oeuvre un processus de développement de 'application
qu’il était demandé de développer. C’est dans ce processus que s’inscrit I'activité de
conception du scénario qui doit étre opérationnalisé dans I'application en question.
Ce processus est composé d’'un certain nombre d’étapes. La conception du scénario

se situe au niveau de ’étape 2 de ce processus. Il est présenté dans la section 6.1.2.1.

e Nous avons décrit ces différentes étapes du processus par un métamodeéle que nous
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désignons par “métamodeéle de conception”” et nous avons défini un scénario confor-
mément & ce métamodéle que nous avons proposé aux concepteurs pour réaliser leur
projet. Ce scénario, nous le désignons par “scénario de conception”. Il permet de
décrire le parcours de conception que doivent réaliser les étudiants : les différentes
étapes du processus de conception, les productions, les outils utilisés etc. Le mé-
tamodéle ainsi que le scénario de conception sont illustrés respectivement dans les
figures 6.4 et 6.5.

e Nous avons mis en oeuvre le scénario de conception dans la plateforme Moodle. Le
scénario de conception a permis de structurer et d’organiser I’espace de travail des
étudiants concepteurs dans la plateforme. Cette mise en oeuvre est présentée dans
la section 6.1.2.2.

e Nous avons mis a disposition Tasmim aux concepteurs pour réaliser la deuxiéme
étape décrite par le scénario de conception. Cette deuxiéme étape porte sur la défi-
nition d’un métamodéle et d’un scénario pédagogique de l'activité d’apprentissage a

destination des collégiens. Tasmim est accessible via Moodle.

e Nous avons mené une analyse de l'activité de conception du scénario pédagogique
pour tester dans quelle mesure les hypothéses que 1'on a posées sont-elles valides ou

pas.

6.1.2 Le processus de développement mis en oeuvre dans le projet LPCRSPM
6.1.2.1 Conception

Le processus de développement que nous proposons dans ce contexte est un processus en
Y composé de trois axes, et qui est présenté dans la figure 6.2. Cette Figure permet de
situer 'activité de conception du scénario que nous proposons d’étudier et d’analyser. Elle
se situe dans le premier axe.

Ce modéle en Y propose un cheminement dans la conception du scénario pédagogique qui
peut étre mené en paralléle avec les spécifications techniques de 'application. L’objectif
d’un tel découpage est de permettre de définir des jalons intermédiaires permettant la
validation de la conception et du développement, c¢’est-a-dire la conformité de 'application
avec les besoins exprimés. Ainsi, I'opérationnalisation ici a joué un role dans la validation

de la conception durant tout le cycle de vie du scénario congu.

2Ne pas confondre avec métamodéle d’expression pédagogique. Le métamodéle de conception permet
de décrire le processus de conception.
3Ne pas confondre scénario de conception et scénario pédagogique. Alors que ce dernier décrit une

situation d’apprentissage, le premier décrit le processus de conception qui a produit le scénario pédagogique.
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Les étudiants participant a ce projet ont deux profils différents : les concepteurs et
les intégrateurs. Ces derniers dans ce projet jouent le réle d’ingénieurs de développe-
ment qui s’occupent de la réalisation du produit & partir des spécifications du dispositif

d’apprentissage définies par les concepteurs avec leur participation.

Figure 6.2: Mode¢le Y des trois axes du projet

Ce modéle en Y comprend :

e Un axe pédagogique portant sur la conception de la situation d’apprentissage d’un
point de vue pédagogique (indépendamment de 'opérationnalisation cible) en termes
d’objectifs, de stratégies, de modalités et de contenus pédagogiques. C’est dans cet
axe que le métamodéle et le scénario pédagogique de la situation d’apprentissage

visée sont explicités.
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Figure 6.3: Différentes étapes proposées

e Un axe techno-centré portant sur la réflexion autour d’une application (Web) a
développer pour diffuser le scénario. La conception IHM de cet environnement sera
guidée par le métamodéle produit dans le précédent axe qui permet de définir les par-
cours de navigation. Cet axe est inscrit dans une démarche de gestion de projet Web
composée des étapes : rédaction d’un plan projet, conception générale, conception

détaillée.

e Un axe de réalisation et de diffusion portant sur I'opérationnalisation de la situation
d’apprentissage. Etant donné la nature ludique de I'application, celle-ci doit étre
attractive. Le cahier des charges établi pour cette activité stipule que 'application
qui doit étre développée propose un décor dans lequel 'apprenant est mis dans une sit-
uation de découverte. Etant donné la spécificité de ’activité d’apprentissage, et afin
de préserver cette spécificité, le choix d’opérationnalisation porte sur un développe-
ment qui respecte le principe de correspondance structurelle avec le métamodéle

produit dans ’axe précédent.
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Ainsi, le projet comporte a la fois un aspect de conception de la situation d’apprentissage
et de 'application et un aspect opérationnalisation. L’opérationnalisation est décrite en
annexe.

Chaque axe est composé d’un certain nombre d’étapes composant un parcours de concep-

tion comme présenté dans la figure 6.3.

e Dans 'axe pédagogique, les concepteurs réalisent :

— une analyse de la situation d’apprentissage & décrire et une réflexion sur des

contenus pour le public visé etc. ;

— une conception pédagogique de la situation d’apprentissage basée sur les résul-

tats de 'analyse précédente ;

Il s’agit a cette étape de la création du métamodéle d’expression et du scénario
pédagogique de 'activité d’apprentissage, cette étape constituant le bloc “Conception

et formalisation” (cf. figure 6.3) ;
e Dans l'axe gestion de projet, les concepteurs réalisent :

— une étape de rédaction d’un plan projet au cours de laquelle les taches sont

réparties, les contours de I'application sont définis etc. ;

— une étape de conception générale au cours de laquelle la structure, le rubriquage,

les trames, et 'aspect de 'application sont définis ;

— une étape de conception détaillée au cours de laquelle les détails de 'THM sont
décrits (le type de navigation & mettre en oeuvre, les dimensions et couleurs des

boutons etc.) ;

e Dans 'axe réalisation et diffusion, les intégrateurs réalisent le développement de
I'application en suivant toutes les recommandations fournies par les étapes précé-
dentes. L’objectif est d’aboutir & une application éducative adaptée aux besoins

énoncés en conception.

6.1.2.2 Mise en oeuvre

Afin de mettre en oeuvre le processus précédent, nous avons décrit le parcours illustré par
la figure 6.3 sous forme d’un scénario de conception. Nous I'avons modélisé conformément
a un métamodeéle de conception que nous avons défini.

Le métamodéle de conception est représenté dans la figure 6.4 et le scénario de conception
est représenté dans la figure 6.5. Nous avons ensuite mis en oeuvre et opérationnalisé le
scénario de conception dans la plateforme Moodle®. Ce scénario de conception a permis
de structurer 'espace de travail des concepteurs sous forme d’une progression en ligne (les

différentes étapes) donnant accés a un certain nombre d’outils y compris 'accés & Tasmim.

‘http://moodle.org.
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Figure 6.4: Métamodéle de conception mis en oeuvre dans Moodle
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Figure 6.5: Scénario de conception mis en oeuvre dans Moodle
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Ainsi, comme le montre quelques copies écran (cf. figure 6.6 et figure 6.7), on retrouve
les différents concepts du métamodeéle de conception a savoir les différents axes donnant
accés chacun & un espace de travail composé de I'ensemble des étapes de I'axe en ques-
tion. Chaque étape permet ’accés & des espaces de travail proposant un ensemble d’outils
accessibles pour pouvoir mener le travail de conception. Les concepteurs disposent ainsi

d’un environnement de travail pour réaliser leur projet.
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Figure 6.6: copie écran moodle décrivant les trois axes du projet proposé
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Figure 6.7: copie écran moodle décrivant la mise en oeuvre du scénario de conception

6.2 Description du déroulement de I'activité de conception du scénario péda-

gogique

L’activité de conception de scénarios pédagogiques (deuxiéme étape du processus de

développement) s’est déroulée dans un espace et un temps limité durant une séance de

conception otl nous étions présents en tant qu’observateurs. Les acteurs étaient autonomes.

Deux groupes ont participé a I'activité de conception du scénario pédagogique. Chaque

groupe est composé de 5 étudiants. La séance de conception s’est déroulée dans une salle

ou les étudiants étaient éloignés, chacun sur un poste. Pour leur permettre de communi-

quer, nous avons mis & disposition dans Tasmim un chat et un outil qui leur permet de

poster des messages pour communiquer pendant la conception du scénario pédagogique.
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Les concepteurs sont arrivés & cette séance avec une relative appropriation du probléme
a résoudre. En effet, cette activité fait suite & une phase d’analyse qui a consisté pour
I’essentiel en des séances de brainstorming durant lesquelles, les concepteurs ont défini
leur objectif de travail, ont tenté de cerner grossiérement le type de produit qu’ils doivent
concevoir. Par la suite, ils ont entamé ce que ’on peut nommer rétrospectivement un pro-
cessus de décision sur une solution consistant pour ’essentiel en une description textuelle
du scénario & mettre en oeuvre. Cette derniére porte sur les principales spécifications de
la situation d’apprentissage & décrire et les contours du module ludo-éducatif qu’il était
demandé de développer.

C’est ainsi qu’en arrivant & la séance de conception du scénario pédagogique que nous
décrivons ici, une premiére description textuelle du scénario réifiant le parcours de I'éleve
dans le module ludo-éducatif & mettre en oeuvre est déja réalisée. Une solution de principe
concernant le produit & décrire est retenue, comme point de départ dans cette séance.
Ces spécifications sont rédigées et sauvegardées sous forme de notes dans la plateforme
Moodle. Les concepteurs du scénario ont utilisé ces notes pour concevoir et structurer leur

scénario dans ECoS. Un exemple de ces notes est donné dans la figure 6.8.

Détails
Le nom de notre site sera « Laval du temps » (provisoire). Nous avons choisit ce nom car le
module, centré sur la ville de Laval dans I'Histoire, propose a |'utilisateur de voyager au fil de
plusieurs époques et de découvrir les fondements de la ville.

Brainstorming de recherche du nom (voir Annexe).

Point de vue fonctionnel

Nous souhaitons proposer un module ludo-éducatif complémentaire a I'ensemble général
du site.

Ainsi, le site sera composé de ressources essentielles a tout utilisateur voulant connaitre
I'histoire de Laval. Le module sera composé d'animations et d'interactivité. |l donnera un
aspect ludique a I'apprentissage, puisque les actions de l'utilisateur lors du module auront
une influence sur la suite de celui-ci. Il pourra se tester sur des quizz de fin de niveau et
rectifier ses erreurs, Les ressources documentaires du site lui permettront de I'aider & faire
les bons choix que ce soit pour le choix des actions que pour répondre aux quizz.

Le but est que l'utilisateur quitte le site avec plus de connaissances et avec le plaisir
d'avoir appris de maniere ludique I'histoire de Laval.

Figure 6.8: Extrait de notes résultats du brainstorming décrivant les spécifications de la

situation d’apprentissage

Le travail de modélisation durant la séance de conception du scénario pédagogique, s’est
déroulé pour les deux groupes sur un méme modéle séquentiel de production d’un ensemble

d’artefacts illustré dans la figure 6.9.
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Figure 6.9: Modéle séquentiel de production d’artefacts

Les deux séances de conception (une pour chaque groupe de conception) avec les deux
groupes s’est déroulée en différentes séquences. Dans la figure 6.9, nous ne représentons
que les séquences qui ont amené a utiliser ou & produire des artefacts.

Les séances se sont déroulées de la fagon suivante (deux heures pour chaque groupe) :

e Nous avons commencé par présenter aux participants les outils dont ils disposent pour
travailler dans cette séance. Nous leur avons expliqué le réle et le fonctionnement
d’ECoS et des deux vues qu'il propose (métamodéle et scénario) ( & peu prés 10

minutes).

e Les concepteurs ont passé un peu de temps sur ECoS pour se familiariser avec 1’outil

(& peu prés 1/4 d’heure).

e Les concepteurs se sont connectés sur Moodle pour ouvrir les notes prises lors des
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séances de brainstorming. Ces notes comme nous l'avons expliqué précédemment
portent sur les spécifications de la situation d’apprentissage qu’ils souhaitent mettre
en oeuvre. Les artefacts® utilisés dans cette séquence sont représentés dans la figure
6.9 dans la séquence 1. Cette séquence a consisté essentiellement a lire les notes et
a revoir les spécifications de la situation d’apprentissage qu’ils avaient convenus de
mettre en oeuvre. Ils ont eu recours a ces spécifications & différents moments durant

la séance.

Dans le premier groupe, tous les membres se sont connectés a ECoS pour commencer
leur modélisation en synchrone. Dans le second groupe par contre, alors que certains
ont commencé a travailler avec ECoS en synchrone, d’autres ont préféré utiliser
du papier pour modéliser leur situation d’apprentissage, en se basant sur les notes
produites. Nous avons récupéré certains de ces documents papiers et nous avons pu
observer qu’ils ont utilisé le modéle de représentation graphique que propose ECoS
pour produire leur métamodéle et scénarios sur papier. Les artefacts produits dans
cette séquence sont représentés dans la figure 6.9 dans la séquence 2. Un exemple est

illustré dans la figure 6.10.

Les concepteurs qui ont produit leur métamodeéle et scénario sur papier ont a leur
tour rejoint les autres membres du groupe sur ECoS pour participer a 'activité de

modélisation et pour proposer leurs solutions.
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Figure 6.10: Exemple d’une version de métamodéle produite sur papier par un concepteur

5Nous voyons dans la figure 6.9 un artefact représentant une photo du tableau blanc sur lequel ont

travaillé les étudiants. A la fin d’une de leurs séances de brainstorming, ils ont pris une photo du tableau

blanc qu’ils ont déposé dans Moodle.
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Les objets produits

Afin de mener une analyse de cette activité, nous nous sommes basés sur les objets produits
au cours de cette séance de conception dans ECoS. Nous les avons analysés, et cette analyse

vise & vérifier les hypothéses posées dans la section problématique que nous rappelons ici :

1. Les usagers-concepteurs ne produisent pas leur scénario de maniére fixe et immédiate.

Le métamodéle et le scénario sont construits simultanément et progressivement.

2. Parce que la conception est progressive, les métamodéles et les scénarios subissent
des transformations et traversent différents états (initiaux, intermédiaires, finaux)

résultant de I'exploration d’'un espace-probléme.

3. Permettre la modification des scénarios et des métamodéles permet plusieurs répéti-
tions dans leur description et des essais-erreurs. Ceci favorise une acquisition de

connaissances en modélisation par structuration.

Nous sommes donc guidés par ces hypothéses dans I’analyse que nous avons menée. C’est
ainsi que pour cerner le déroulement de I'activité, I’accent est mis essentiellement sur deux

aspects :

e Le premier porte sur la pertinence du cycle CMS (Cristallisation/Métamodélisa-
tion/Scénarisation) que nous avons proposé dans notre approche représenté dans la
figure 5.9. Nous rappelons que ce cycle est réifié par la séparation des deux niveaux
de description métamodéle/scénario dans ECoS. Nous procédons donc a 'analyse
de la construction du couple métamodeéle/scénario. Cet aspect permet d’analyser
comment est réalisée la construction du métamodeéle, quelles sont les transforma-
tions qu’il a subies et dans quelle mesure la description du scénario influence ces

transformations.

e Le second porte sur la cohérence des modéles produits et de leur structuration. Ceci
peut également étre mené en recourant & l’analyse de la construction du couple
métamodeéle/ scénario. Cette analyse porte donc sur I'aspect itératif qu’engendre le
cycle métamodélisation/ scénarisation. Ce cycle favorise t-il des allers/retours entre
les deux niveaux de description ? Ces itérations entre métamodéle et scénario favorise

t-elle une meilleure structuration en modélisation 7

Dans cette analyse, nous sommes basés essentiellement sur les observations de ’activité, et
sur 'analyse des traces des actions de modélisation sauvegardées dans la base de données.
Ces traces nous ont permis de reconstituer 1'historique de construction du métamodéle.

En récupérant le contenu de la base de données du groupe 2, nous nous sommes ren-
dus compte que plusieurs métamodeéles ont été produits. En consultant les traces de leur
construction, nous avons constaté que plusieurs de ces métamodéles sont des productions

individuelles. Nous avons également constaté en consultant les statuts de ces métamodéles
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que seulement deux d’entre eux ont un statut “fermé” contrairement aux autres qui ont
des statuts “ouverts”. Parmi les deux qui ont un statut “fermé", un seul est réalisé collec-
tivement. Il est créé plus tard par rapport aux différentes productions individuelles.

Ceci nous laisse penser que les étudiants dans ce groupe ont réalisé leur activité en deux

temps :

e Les concepteurs ont préféré travailler sur ECoS d’abord de maniére individuelle,
ce qui a abouti & la production de différents métamodéles (quelques productions
individuelles produites par les concepteurs du groupe 2 sont données dans la figure
6.11).

e Les concepteurs ont ensuite travaillé ensemble pour produire un métamodéle unique

livrable.
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Figure 6.11: Quelques exemples de productions individuelles et la description de leur statut

dans le fichier descripteur

Contrairement au groupe 2, dans le groupe 1, les étudiants ont travaillé sur un méme mé-
tamodéle tous ensemble et en synchrone sans aucune production individuelle.

Nous tenons & noter que dans cette expérimentation, nous n’avons récupéré que les traces
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de construction du métamodeéle. En effet, les sondes n’ont été développées et mises en
oeuvre que dans 'espace de la vue “métamodéle” d’ECoS. Nous nous sommes basés sur ces
traces générées par la vue “métamodeéle" d’ECoS pour reconstituer ’historique de construc-
tion du métamodéle en question. Nous avons complété cette analyse par la consultation
des échanges entre les concepteurs lors de la construction du métamodéle et par ce que nous
avons observé du déroulement de cette conception. En effet, en tant qu’observateur, nous
nous sommes connectés dans ’espace partagé d’ECoS, mais sans participer a 'activité.
Afin d’illustrer nos propos et notre analyse dans cette section, nous prenons pour exemple
I’activité de conception du métamodéle du groupe 1.

Les trois figures 6.12, 6.13 et 6.14 représentent des extraits de ’historique de construction
du métamodéle en question.

Nous retrouvons dans chacune de ces figures une représentation graphique du métamodéle,
les traces générées par les actions sur le métamodéle & différents moments de la conception.
Dans ces figures, nous avons ajouté des extraits des échanges entre les concepteurs. Nous
avons sélectionné les messages qui nous semblent les plus pertinents & décrire les transfor-
mations subies par le métamodéle représenté dans ces trois figures.

La figure 6.12 est la représentation d’une version du métamodéle qui est construite par les
concepteurs a un instant t. Nous avons démarré dans notre exemple par cette représenta-
tion car c¢’est une étape clé. En effet, c’est a partir de cette version que les concepteurs ont
basculé dans ’espace scénario pour 'exprimer. Jusque 14, il se sont contentés de travailler

uniquement sur le métamodéle.

6.3.1 Analyse du premier état du métamodele

Nous analysons ici le premier état du métamodéle dans les séquences choisies. Cet état est

représenté dans la figure 6.12.

e L’analyse commence par 'intervention du concepteur 1° qui propose de créer une

primitive “Interaction”.

e Le concepteur 2 intervient alors pour demander d’étre plus précis dans le choix du

nom d’une primitive (ici “Utilisateur”) et le remplacer par “Apprenant”.

e C’est alors que le concepteur 1 réagit pour évoquer le probléme de ce qui lui parait

étre une redondance entre deux primitives ( “Avatar” et “Utilisateur”).

o Le concepteur 1 souléve alors le probléme de description de la primitive “Epoques”. 11
évoque le besoin de garder une ouverture du scénario parce que la solution consistant

& énoncer les époques n’est pas encore totalement arrétée.

5Nous utilisons des pseudonymes (concepteur suivi d’'un numéro) pour désigner les concepteurs pour

des raisons d’anonymat.
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Figure 6.12: Premier état du métamodele

e La question du choix de la vue pour la représentation de la primitive “Epoques” est

évoquée sans plus.

Des transformations sont alors apportées au métamodeéle sur la base de ces échanges (créa-

tion d’une nouvelle primitive “Interaction”, suppression de la primitive “Avatar”).
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6.3.2 Analyse du second état du métamodéle

Nous analysons ici le second état du métamodéle dans les séquences choisies. Cet état est

représenté dans la figure 6.13.
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<PERSONNE>eSpecque</PERSONNE>. realise
</ACTION>.
<ACTION date="Fri Oct 19 11:40:26 CEST 2007">,
<QPERATION>SUPPRIMER</OPERATION>.

<PRIMITIVE type="Primitive">Quizz</PRIMITIVE>. NERE ""“““""
<PERSONNE>eSpecque</PERSONNE> .
</RCTION>. K]

11'y 3 un probidme quaNG on reprsonte 6s cours, Ies viokas, 165 IMages ot les £x0s 6ans le MAtamoBkie, Au RiveaU B SEENAMO on Mot GUOL. O Né AL BAS 165 ULIIISEr POUr leur GONNET GBS VAIBUTS COMME POUF I8S Autres
concapts

[Répongre:] [Effacer]
1 faut peut-8tre fes regroupér sous un méme nom dans ie métamodéle et les énoncer dans le scénarlo, tout comme fes épogues, non?

oul tu a5 ralson, je vais [e falre. On peut les regrouper sous le nom de ressources comme on avalt dit dans le braistorming

Yal la main je vais le faire

0n met guel comm erelation entre les dewt

Tu mets consommer g2 (R

Le méme probiéme s¢ pose pour |e quizz, on en fait quol dans ke scénario

[Répondre:] (Effacez]
On le supprime aussi. Aprés tout le quizz est une ressource comme une autre

[Béipongre:] [Effacer]

Figure 6.13: Deuxiéme état du métamodéle

e Le concepteur 1 souléve un probléme qui nous semble intéressant. Etant donné la
caractéristique d’ECoS qui permet de générer 'espace d’édition du scénario & partir
des primitives du métamodéle défini, il semblerait que les concepteurs aient représenté
au niveau du métamodeéle les ressources qu’ils souhaitent mettre en oeuvre dans
les différentes étapes du parcours de 'apprenant (images, vidéos, exercices). Elles
sont donc considérées comme des primitives et sont automatiquement proposées aux
concepteurs dans ’espace d’édition du scénario. En cherchant & les spécialiser dans

la vue scénario, le concepteur 1 pose le probléme de leur niveau de description. En
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effet, le concepteur 1 se rend compte dans cet espace, que les entités ne sont plus
manipulables et éditables et deviennent des éléments particuliers car elles sont déja

spécialisées au niveau du métamodeéle.

e Le concepteur 1 en déduit alors qu’elles doivent donc étre conceptuelles. Ceci conduit
a réorganiser ces entités en éléments types réalisant ainsi un travail d’abstraction
et de restructuration. En proposant cette solution, ce concepteur se référe a la

représentation de la primitive “Epoques” qui est décrite de la méme fagon.

e C’est ainsi que le concepteur 3 souléve que le méme probléme se pose pour le “Quizz”

qui est de méme nature que les autres ressources.

Des transformations sont alors apportées au métamodéle au fur et & mesure pour donner
plus de cohérence au métamodéle. Dans cette séquence, le scénario a servi de support a

I’évaluation de la cohérence du métamodéle.

6.3.3 Analyse du troisieme état du métamodele

Nous analysons ici le troisiéme état du métamodeéle dans les séquences choisies. Cet état

est représenté dans la figure 6.14.

1.1 1.n| 4 Y B 1.0 E S | 1.t
F 5 — s = A,
Apprenant 1 ..Choisit teraction < Heti=dans K Epogues Ressource

consomme

1 | 1.1 frenvoie

realise
A\‘.tlon‘\;allda:\un

<ACTION date="Fri Oct 19 11:47:55 CEST 2007">. 3 o a i
<OPERATION>SUPPRIMER</OPERATION> . s réation d'une nouvelle
<PRIMITIVE type="Primitive’>Action Validation</PRIMITIVE>, Suppression de la primitive primitive « Activite »
<PERSONNE>bRouxel</PERSONNE>. «Interaction »

<n\cnon; “Fri C 19 1 ; Trices géndrts Suppression de la primitive

<ACTION date="Fri Oct 19 11 L] 2007">. 5 atl, i 1 )
<OPERATION>SUPPRIMER</OPERAT: Cre‘atllo‘n d’une nouvelle « Action Validation »
<PRIMITIVE type="Primitive >Interaction</PRIMITIVE>. primitive « Parcours » =
<PERSONNE>bRouxel</PERSONNE> .

</ACTION>.

<ACTION date="Fri Oct 19 12:01
«.an-:uTmH:MOUTERrJDPERATJDu, 1.n realise Tl
<PRIMITIVE type="Primitive">Parcours</PRIMITIVE>. e —— ]
<PERSONNE>bRouxel</PERSONNE> . R Borenant Parcours

</ACTION>.

<ACTION date="Fri Oct

1 109:
<OPERATION>AJOUT! <fu

\T10!

£51-Compos;

<PRIMITIVE type="Primitive">Activite</PRIMITIVE>. ransomms Ressource
<PERSONNE>bRouXel</PERSONNE> .
</ACTION>.
| =Y est-compose el
Epagues L Activite

Lors du brainstorming on avait dit que le parcours de I'apprenant est composé d'étapes. Je pense qu'on doit créer le concept parcours et le lier & épocue

(Répandre:

Je pense qu'on coit également représenter les activitds de chague époques. On a évoqué le parcours les épaques mals pas les activités

Oul mais on a proposé de mettre interaction, € ¢a nan?

Oul tu as raison. On dévralt peut Btre garder activitd et supprimer interaction. c'est ié au systéme comme pour I'svatar. Tu me donnes 1a main ou tu t'en occupes?

Figure 6.14: Troisiéme état du métamodéle
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e Le concepteur 4 propose d’ajouter une primitive “Parcours”, terme souvent utilisé

dans les séances de brainstorming.

e Le concepteur 5 évoque alors un probléme. Il souligne que 'activité réalisée dans

une époque n’est pas du tout abordée. Une primitive “Activité” est alors créée.

N

e Le concepteur 1 souligne alors que “Interaction” est similaire & “Activité”. La jus-
tification porte sur le fait que “Activité" est ce que réalise 'apprenant en accédant
& une époque. Comme lors des spécifications de la situation d’apprentissage dans
les séances de brainstorming, ces activités sont instrumentées au niveau IHM par
des “interactions” (primitive déja représentée dans le métamodéle) entre I'utilisateur
et un objet du décor représentant une “Epoque”. 1l fallait donc choisir entre “In-
teraction” et “Activité”. C’est alors qu'un des concepteurs propose de supprimer
“Interaction” pour garder “Activité”, ce qui lui semble plus cohérent. Il justifie ce
choix par le fait que “Interaction” est un terme plus centré sur 'IHM de la méme
fagon que “Avatar”. Nous constatons ici la volonté affichée des concepteurs de choisir

des termes indépendamment de 'opérationnalisation (IHM de I’application).

Des transformations sont alors apportées au métamodeéle (suppression de “Interaction” et
ajout de “Parcours” et de “Activité”). Nous précisons que le métamodeéle a subi encore

d’autres transformations.

Analyse

Nous passons maintenant & la partie discussion de cette analyse. Nous commencons par

revenir sur les points importants mis en lumiére.

6.4.1 Mise en évidence du caracteére progressif de la construction des métamodeles

Les figures 6.12, 6.13 et 6.14, illustrent la construction progressive du métamodéle. Elles
montrent notamment que les interventions s’appuient sur des énoncés de problémes et de
proposition de solutions.

Les concepteurs mettent en avant les spécifications élaborées lors des précédentes séances
de brainstorming. C’est grace & ces spécifications que certaines décisions sont prises. A
différents moments du déroulement de la séance, des représentations intermédiaires du mé-
tamodéle final sont produites. Elles ne sont pas stables mais dépendent de ’état courant
de la conception.

Certes, arriver avec une solution de principe sur la situation & décrire a du orienter la
conception du métamodéle, mais cette conception durant les premiéres séquences n’est pas
nécessairement précise et cohérente.

Nous observons que les premiéres version du métamodéle du groupe 1 par exemple n’est

pas trés cohérente et pas toujours bien structurée (cf. section 6.3.1). Nous pensons que ceci
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est du a la prégnance des bas niveaux de représentation souvent soulignée dans le travail
des concepteurs [Darses 2004b].

Nous soutenons tout de méme que ces premiéres versions du métamodéle contribuent
a marquer des orientations de conception. Comme il est modifiable dans ECoS (grace
a implémentation du méta-métamodeéle), sa représentation, sa compréhension, s’avére
dépendante de la description que le groupe est en train de construire a propos de la situ-
ation et du systéme & décrire. Notons d’ailleurs que le métamodéle produit & la fin de cette
séance n’était pas totalement achevée. La version finale du métamodéle en question est

donnée dans la figure 6.15.

1.n ' 11
& realise G l

Apprenant Parcours Ressource

Est-Compose Consomme

11

est-composee 1..n

1--1m

Etape Actions

1 - o
! Est-Composee R

Figure 6.15: Version finale du métamodéle

6.4.2 Mise en évidence de la construction par essais-erreurs du métamodele

Nous avons montré dans I’analyse que quand les concepteurs définissent plusieurs unités
d’une méme primitive dans le métamodéle, celles-ci apparaissent dans ’espace d’édition
du scénario. Or, ils se rendent vite compte dans cet espace que les entités ne sont plus
manipulables et éditables et deviennent des éléments particuliers car elles sont déja spé-
cialisées au niveau métamodeéle (cf. analyse décrite dans la section 6.3.2). Ils en déduisent
alors qu’elles doivent donc étre conceptuelles. Ceci les conduit & réorganiser ces entités en
éléments types réalisant ainsi un travail d’abstraction.

Cette réorganisation passant de la vue métamodéle vers la vue scénario et vice versa a
favorisé une évaluation de cohérence amenant & regrouper ce qui peut étre générique, assu-
rant ainsi un travail de restructuration.

Nous pensons que cette évaluation de cohérence est liée & la nature d’ECoS. Elle est
le résultat de la régle de conformité qu’il impose entre la vue métamodéle et scénario.

L’implémentation de cette régle de conformité est un élément clé dans la mise en oeuvre
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du cycle CMS que nous avons proposeé.

Ce travail d’abstraction se fait donc sur la base du scénario. Ce dernier représentant une
vue de bas niveau améne les concepteurs a évaluer les éléments qui réalisent physiquement
les primitives définies dans la vue métamodéle. Ceci passe par des mécanismes de com-
préhension, de classification et de modélisation des objets du monde réel (primitives de
modélisation) et de leurs relations.

En donnant plus de cohérence du point de vue de la structuration, le métamodéle est affiné.
I1 évolue de maniére itérative par des allers/retours entre les deux niveaux de description.
Notons qu’il nous était difficile de connaitre le nombre d’itérations réalisées durant cette

séance.

Discussion

La construction de scénarios dans le contexte LPCRSPM a permis d’expérimenter certains
aspects de notre approche constructive.
Une telle approche supportée par un processus de modélisation et instrumentée dans ECoS

s’est déroulée de la fagon suivante :

e Une premiére version du métamodéle a pu étre définie.

e La génération de I'espace d’édition du scénario sur la base des primitives de modéli-
sation (produites grace au méta-métamodeéle), a permis la construction d’un scénario

pédagogique.

e Le scénario construit a parfois servi de base & l'affinement du métamodeéle. ECoS,
en donnant un point de vue sur le métamodéle et un autre sur le scénario, permet

de construire progressivement le couple métamodéle/ scénario.

e La flexibilité du méta-métamodeéle (possibilité de créer des primitives, de les mod-
ifier etc.) et la régle de conformité implantée par ECoS (synchronisation entre les
deux vues métamodeéle /scénario) a facilité les modifications du métamodeéle et /ou du

scénario, ce qui a permis de tester et d’évaluer plusieurs versions du métamodéle.

Le métamodeéle que nous avons présenté est ainsi défini progressivement. La derniére
version étant une version stable et satisfaisante, a été opérationnalisée grace a la génération
a la volée d’ECoS d’une formalisation dans une notation XML (l'opérationnalisation du
métamodeéle que nous avons utilisé comme exemple dans 1'analyse est décrite en annexe).

Cette expérimentation nous a permis d’aboutir aux constats suivants :

e Nous avons noté que les métamodeéles produits ne sont pas toujours optimisés (en
terme de modélisation). En effet, nous avons pu observé que le métamodéle présente

parfois des contradictions et des redondances au niveau de la définition de certaines
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primitives (c’est-a-dire déductibles par transitivité). Nous pensons que les inco-
hérences ce type sont inhérentes a toute activité de modélisation et pas uniquement
a notre approche. Pour les éviter, il faut instrumenter des mécanismes permettant
de les gérer lors de activité de modélisation (par exemple, la gestion des primitives
dupliquées limite les incohérences). Or, nous pensons que ceci n’est pas compatible
avec ’approche que nous proposons.

En effet, implémenter des mécanismes pour gérer les incohérences risque d’avoir un
impact sur I'activité de conception des métamodeles. Cela peut étre un frein a la créa-
tion de métamodéles situés car le méta-métamodéle contraint la métamodélisation
et 'encadre strictement. Elle risque de devenir complexe et de poser des difficultés

pour les usagers-concepteurs.

e Du point de vue de I’élaboration du métamodéle, il est clairement apparu que la
modélisation entre les deux espaces métamodéle/scénario réifiant notre proposition
d’approche basée sur un cycle CMS favorise le processus d’abstraction et la réflexion
pédagogique en réduisant les incohérences (par essais-erreurs), favorisant ainsi une

assimilation du point de vue de la structuration.

e La production de métamodéles situés dans I'expérimentation LPCRSPM nous améne
& confirmer que ces métamodéles sont souvent minimaux, légers et corrects par rappo-
rt & un périmeétre et & un contexte (il n’est pas certain de pouvoir les réutiliser dans

d’autres contextes d’apprentissage).

Le métamodéle situé apparait donc comme un centre de transformations et d’auto-réglages.
Le sujet est mis en situation, on ne lui donne aucun mode d’emploi, il n’est pas guidé, sa

démarche est donc heuristique’.

« ¢

"[Piatelli-Palmarini 1995] explique que ¢ heuristique “ partage la méme racine que “euréka”, c’est a

dire du verbe grec qui veut dire “ trouver “. “Globalement, les heuristiques sont des stratagémes mentauz

spécifiques qui servent a résoudre des problémes spécifiques ... "

Les démarches d’essence heuristique
utilisent des méthodes comme le Brainstorming, le recours au jugement d’experts, ou encore des démarches

prospectives etc.
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"Si vous me dites que je ne vous ai rien appris,

souvenez-vous que je me suis annoncé comme un ignorant”.

Voltaire, Le Philosophe ignorant.

7.1 Bilan

Depuis plusieurs années, les plateformes de formation (comme Ganesha, Moodle etc...)
ont fait une apparition massive dans le domaine de la scénarisation pédagogique.

Elles offrent un ensemble de services et d’outils permettant aux concepteurs de dispositifs
pédagogiques de mettre en oeuvre des parcours d’apprentissage.

Cependant, elles engendrent de nouvelles difficultés. Paradoxalement, elles créent un nou-
veau probléme d’hétérogénéité, vu leur diversité et la diversité de leurs métamodeéles sous-
jacents.

Ainsi, l'interopérabilité entre dispositifs pédagogiques construits sur ces plateformes di-
verses reste trés difficile & assurer. Aussi, lors de la conception d’un scénario pédagogique,
le concepteur reste encore confronté & des considérations techniques plutét que de se con-
sacrer aux aspects métiers de 'application. Par conséquent, la conception et I'implantation
de scénarios pédagogiques demeurent un exercice difficile, faisant appel a des procédés
n’ayant pas encore atteint une véritable maturité industrielle.

C’est ainsi qu’'une solution pour faire face & ce probléme se traduit par un travail
d’abstraction. L’objectif est de promouvoir l'activité de modélisation. Dans ce contexte,
la production du métamodéle du dispositif pédagogique & construire devient une activité
centrale, plutot que celle du code. Le métamodéle constitue alors la matiére du futur pro-
duit pédagogique.

Tout I’enjeu réside dans le choix de 'approche de modélisation la plus adaptée au contexte

de conception de scénarios pédagogiques.
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En effet, il est communément admis dans la communauté EIAH travaillant sur la scéna-
risation que promouvoir les modéles comme concept clé dans la conception de dispositifs
pédagogiques nécessite de fournir des méthodes et des outils pour assister les concepteurs
dans leur activité de modélisation. Il reste néanmoins que les approches de modélisation
doivent étre variées, améliorées et adaptées aux défis nés de 1’évolution permanente des
contextes dans lesquels ces dispositifs sont congus, et de la complexité croissante de ces
dispositifs.

Dans notre thése, nous avons proposé une approche constructive en scénarisation. Cette
approche nous semble particuliérement adaptée dans les situations de travail ot les connai-
ssances sont incertaines et évolutives. Elle a la caractéristique d’impliquer les utilisateurs
finaux dans le travail de conception pédagogique. Ceci permet d’aboutir & des métamodéles
spécifiques au métier des usagers-concepteurs caractérisés le plus souvent par leur légéreté,
ce qui facilite leur appropriation et leur maintenance favorisant ainsi la réingénierie.
Dans un contexte de réingénierie, la caractérisation des situations pédagogiques et nota-
mment 'exigence d’intelligibilité qui les caractérise, et la notion de cycle de vie telle qu’elle
ressort des travaux en scénarisation, implique la mise en oeuvre d’un principe de préser-
vation de structure entre la modélisation pédagogique d’une part, et 'implémentation du
scénario qui en découle d’autre part.

Cette exigence de préservation de structure est seule & méme d’assurer le caractére flexible
de ces dispositifs (intelligibilité, évolutivité, maintenabilité).

Ceci fait émerger alors quelques questionnements de fond essentiellement sur le lien entre
le langage d’opérationnalisation et le langage de modélisation pédagogique.

La solution qui consiste & développer un langage d’opérationnalisation correspondant au
langage de modélisation peut étre une solution envisagée si I’on veut & tout prix garder les
caractéristiques du langage de modélisation dans I'implantation, et que I'on ne dispose pas
d’un langage d’opérationnalisation pré-défini qui préserve la correspondance structurelle
avec le langage de modélisation.

Il est cependant légitime de se poser la question de la suffisance de cette technique qui
peut paraitre coliteuse dans certains cas, comme par exemple le cas oil le langage de modé-
lisation pédagogique est modifié une fois 'opérationnalisation et 'implantation réalisées.
Afin de réduire ce coiit, des solutions sont déja proposées dans d’autres travaux consistant
a rendre indépendant le choix d’un langage d’opérationnalisation du langage de modélisa-
tion pédagogique (cf. travaux de ’approche Bricoles).

L’argumentation majeure de cette thése est que le résultat de la modélisation pédagogique
est étroitement déterminé par le raisonnement des concepteurs qui 'utilise.

C’est pour cela que, tout au long de cette thése, nous avons insisté sur la nécessité que
la modélisation débouche sur un métamodéle situé, dont les différentes entités qui le com-
posent sont puisées dans le domaine métier.

L’effet attendu d’un métamodéle situé est qu’il permette aux usagers-concepteurs de raiso-
nner par rapport a leur propre pratique pédagogique. C’est 14, sans nul doute, un trait

caractéristique de ces métamodéles. Un tel métamodéle délivre une compréhension de la
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situation qu’il décrit. C’est cette caractéristique qui est & notre sens une condition forte
de son acceptabilité dans un groupe de conception.

Un des problémes soulevés dans nos expérimentations porte sur : 'invérifiable pertinence
des métamodéles produits “ Il n’est pas rare de voir décrire de nombreux métamodéles qui,
finalement, ne servent & rien”.

Cette critique souléve deux questions :

e d’une part, comment rendre ces métamodéles productifs ? le probléme de leur co-

hérence se pose alors.

e d’autre part, comment expliquer cette cohérence aux usagers-concepteurs (a supposer

qu’on sache expliquer la cohérence d’un métamodéle) 7
En dépit de ces éléments d’interrogation, nos propositions montrent :

e qu'une démarche constructive de type explicitation (cristallisation, construction de
métamodeéle) /spécialisation (construction de scénario) favorise un travail d’essai-
erreurs quand on dispose d’un outil comme ECoS. L’'intérét est qu’elle favorise une
acquisition de connaissances en conception pédagogique, ce qui a comme principal
avantage de rendre les usagers-concepteurs plus autonomes. Ils peuvent décrire eux-
mémes ce qui caractérise leur contexte. L’appropriation peut étre favorisée par la

construction.

e que l'utilisation de notre approche permet de profiter de structures de modélisation
tout en évitant la contrainte de devoir utiliser des structures figées. La possibilité
de construire ces structures et de les modifier est rendue possible griace au méta-
métamodéle, permettant de représenter ces structures et enclenchant des mécanismes

de réflexivité (analyse de primitives, création de nouvelles primitives etc. .. ).

Ainsi, une de nos principales contributions porte sur le processus de conception collective
de scénarios pédagogiques que nous proposons. Ce processus nous semble novateur dans
son approche de I'ingénierie des scénarios pédagogiques. Il constitue un élément important

de réponse a notre problématique de recherche :

1. Il permet aux usagers-concepteurs de définir leur propre métamodéle d’expression

pédagogique et de décrire ensuite des scénarios conformes & ce métamodéle.

2. Il offre un point d’appui & une démarche constructive de conception de scénarios péda-
gogiques visant & valoriser le savoir pédagogique des intervenants (les enseignants).

Il est ancré dans 'univers métier des usagers-concepteurs.

3. 1l favorise & notre sens une compréhension plus explicite de la conception par les
usagers-concepteurs. Ceci peut s’avérer étre une contribution importante a leur au-
tonomie, & les impliquer dans le cycle de vie du scénario, et par 14 méme, a les intégrer

dans le processus de conception de leur EIAH.
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4. Enfin, a notre sens, une approche en scénarisation comme la nétre permet de réha-
biliter I'apprentissage expérientiel [Dewey 1968][Kolb 1975] comme modéle de con-
naissances, qui apparait comme une condition essentielle pour s’approprier modéles
et ETAH.

Un apprentissage expérientiel est fondé sur 'action concréte et ’expérience en situ-
ation. Deux éléments sont essentiels & 'efficacité de 'apprentissage expérientiel : la

réflexion personnelle sur une expérience et son application & d’autres contextes.

7.2 Analyse critique des travaux réalisés

7.21 La pertinence de la these défendue

Il est possible de s’interroger sur la pertinence de la thése défendue : “Utiliser un méta-
modéle construit en situation de conception par ses utilisateurs pour exprimer un scénario
pédagogique”.

Dans la plupart des approches actuelles, la conception des métamodéles, utilisés pour ex-
primer un scénario pédagogique, n’est qu'une étape qui ne concerne en rien ses utilisateurs.
Dans ce contexte, I'idée est que le métamodéle utilisé est “stable”.

Si 'on adopte ce point de vue, il est clair que les travaux réalisés dans le cadre de cette
thése ne sont pas trés utiles puisque les métamodéles sont “préts a I’emploi”.

En revanche, si I'on considére que la version du métamodéle utilisé pour exprimer un
scénario pédagogique n’est pas “stable”, qu’elle peut étre modifiée ou affinée, et que la
métamodélisation n’est pas une phase qui ne concerne pas les utilisateurs du métamodéle,
mais plutét une phase de compréhension, de négociation du métamodéle par ses propres
utilisateurs, notre thése prend alors tout son sens. Dans ce cadre, nos propositions nous
semblent étre une premiére contribution visant & permettre cette approche de la conception
de scénarios pédagogiques.

Proposer un travail de conception de scénarios pédagogiques relevant d’'une approche con-
structive en modélisation peut paraitre contradictoire avec la tendance de travaux qui
pronent la réutilisation de scénarios pédagogiques en modélisation et/ou la réutilisation
de plateformes de formation existantes en opérationnalisation. Notre but n’est pas de
nous placer a contre-courant de ces travaux, mais d’essayer de proposer des solutions a
des problémes pour lesquels ’approche “réutilisation”, que ¢a soit en modélisation, ou en
opérationnalisation ne nous semble pas apporter des réponses satisfaisantes.

Une approche comme la ndtre prend tout son intérét dans un contexte de conception oil
I’on ne cherche pas & rationaliser une démarche de conception afin de produire un scé-
nario pédagogique, mais ol I’on cherche a expliciter les aspects idiosyncrasiques de cette
démarche. Ce type de situation apparait, par exemple, lorsque ’on construit un scénario
pédagogique dans un contexte d’apprentissage ol une pratique pédagogique existe déja et

ne doit pas étre modifiée ou remise en cause par la conception du scénario pédagogique.
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7.2.2 La pertinence de I'approche proposée

I1 est possible de s’interroger sur le fait qu’il soit nécessaire de proposer une approche ou la
métamodélisation puisse étre menée en situation de conception du scénario pédagogique.

Notre argument sur ce point est que si les langages actuels exprimant des métamodéles
sont bien adaptés pour décrire des scénarios pédagogiques, ils ne sont pas adaptés pour
permettre leur modification ou leur adaptation quand c’est nécessaire car ils ne sont pas
congus pour cela (cf. deuxiéme partie de ce document).

Dans une approche constructive, le métamodéle est situé. Sa principale caractéristique
est qu’il cristallise le métier des usagers-concepteurs. C’est son principal intérét. Il est
donc important de mettre en oeuvre un principe de préservation de la modélisation &
I'opérationnalisation sinon le métamodéle situé perd tout son intérét.

Une préservation de la modélisation a 'opérationnalisation nécessite alors des moyens de
développement importants. Se pose alors le probléme du cott de 'opérationnalisation.
Autrement dit :

Faut-il un nouveau développement & chaque métamodéle situé produit ?

I1 est évident que ceci peut sembler trés peu rentable d’un point de vue économique. Seule-
ment, c’est & plus long terme que nous pensons qu’une approche constructive montre toute
sa pertinence et sa rentabilité, ceci nous avons pu le constater dans le cadre du projet
LEA.

En effet, dans le projet LEA, 'opérationnalisation du premier prototype a été réalisée
lorsque les modéles ont atteint un satisfactum, une certaine stabilité et un consensus tout
en restant situés. Et bien que le temps de 'usage ait été long avant que ne se cristallise
(se concrétise) I'artefact final puisqu’il y a eu construction de trois versions du prototype,
nous nous sommes rendus compte que dans sa phase de diffusion, il a apporté entiére
satisfaction méme a des utilisateurs qui n’ont pas participé a sa conception Au dela d’un
outil technique, la diffusion du LEA a permis une diffusion d’une pratique et d’'un métier
grace au caractére situé de ses modéles, et s’est donc avéré rentable & la diffusion pour des
communautés partageant la méme pratique pédagogique. Dans sa phase de diffusion, les
modéles relévent ainsi d’une approche interprétative.

Ainsi, il nous semble que notre approche ne va pas & contre-courant de ’approche inter-
prétative en scénarisation, mais ces deux approches se complétent (cf. figure 7.1).

Ce qui nous semble pertinent quand on méne un projet de conception pédagogique pour la
communauté qui travaille dans ce domaine, c’est de se baser sur une approche constructive
en conception impliquant des utilisateurs en passant par des phases de stabilisation et de

prototypage, ce qui a I’avantage de contribuer & alimenter le métier des métamodéles.
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Construction Stabilisation Instrumentation
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Figure 7.1: Approche constructive et interprétative : complémentarité dans la conception

et la diffusion

Ces métamodéles capitalisés peuvent étre partagés, utilisés, diffusés a la communauté
selon une approche interprétative qui sera ainsi plus productive que si on y avait recours
dés le début du projet de conception. Une approche comme la notre prend alors tout son
intérét parce qu’on ne cherche pas dés le départ & rationaliser la conception pour produire
un scénario pédagogique dans un contexte oll une pratique pédagogique existe déja.

La démarche que nous avons adoptée pour définir et tester nos propositions est guidée par
des expérimentations sur le terrain. Nous avons mené deux expérimentations présentant
une adéquation avec nos objectifs d’observation et d’analyse. Cependant, nous pensons
qu’il est nécessaire d’une part de tester notre approche dans de nouveaux contextes et
avec d’autres publics de concepteurs (enseignants) et, d’autre part, d’étudier de nouvelles
démarches, de nouvelles approches et de nouveaux environnements pour assister la con-
ception de scénarios pédagogiques impliquant des usagers-concepteurs.

Nous sommes convaincus cependant, que quelle que soit I’approche adoptée, celle-ci doit

respecter un certain nombre de spécifications :

e clle doit offrir de la flexibilité et une certaine souplesse sur la représentation des

scénarios pédagogiques ;

e clle doit permettre la représentation explicite des métamodeéles qui sont utilisés pour

exprimer les scénarios pédagogiques ;

e clle doit permettre la construction et le développement d’outils capables de s’adapter
aux évolutions successives de représentation des métamodeles et/ou des scénarios

pédagogiques.
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7.3 Perspectives

7.3.1 Les évolutions de I'approche proposée : la scénarisation par prototypage intégrant
I'opérationnalisation

Les travaux que nous avons présentés dans ce document laissent dans ’ombre certains
problémes.

Un des problémes que nous voulons aborder est le fait qu’au deld d’une tache de modéli-
sation évidemment nécessaire dans le processus de conception de dispositifs pédagogiques,
il y a une tache d’opérationnalisation et d’implémentation.

Un des objectifs pour répondre & ce probléme est de poser un cadre de travaux ultérieurs
envisageant une évolution de notre proposition d’approche en scénarisation que nous abor-
dons dans cette section.

Dans notre travail, nous avons proposé une approche constructive en scénarisation qui
aboutit & la production de métamodéles d’expression pédagogique et des scénarios. Le
processus d’édition que nous avons proposé pour aboutir & cette production est basé sur
un cycle CMS. Nous avons représenté ce cycle dans la figure 5.9. Nous ouvrons une voie
pour aller plus loin dans ce processus comme une perspective de notre travail.

Nous proposons d’inscrire I’élaboration des métamodéles et des scénarios dans une
approche constructive intégrant l’opérationnalisation dans ’activité méme de conception.
L’opérationnalisation n’apparaitra plus comme une phase qui succéde & la conception
(comme présenté dans le cycle de vie d’un scénario pédagogique ou certains processus
de développement), mais comme une étape se déroulant en paralléle avec la conception.
Ce type d’approche peut apparaitre particuliérement intéressant dans un contexte
de conception olt I'on souhaite que la modélisation s’intégre dans un environnement
d’apprentissage pour lequel un langage d’opérationnalisation existe, et que 1’on souhaite
préserver.

Intégrer 'opérationnalisation dans le cycle précédent présenté dans la figure 5.9 aboutit
& une approche fondée sur une démarche dite “par prototypage” de la scénarisation et de
I'opérationnalisation comme le montre la figure 7.2. Ainsi, I’élaboration du métamodéle
et du scénario peut se faire par itération d'un cycle de Cristallisation/ Métamodélisation/
Scénarisation/ Opérationnalisation.

Une solution possible pour ce type d’approche consiste a tirer profit de la technique de
transformation des modéles préconisée par MDA et utilisée dans certains travaux en EIAH
[Laforcade 2005] [Caron 2007b]. Cette technique est expliquée dans la section 2.3.3. Pour
rappel, une approche par transformation de modéles consiste a élaborer les modéles de la
logique métier des systémes indépendamment des plateformes (Niveau PIM) puis a trans-
former ces modéles automatiquement vers des modeéles dépendant des plateformes (Niveau
PSM).
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Figure 7.2: Processus de scénarisation et d’opérationnalisation par prototypage

Afin de voir concrétement comment se réalise cette technique, un exemple est donnée
dans le cadre du travail de thése de F. Abdallah dans [Abdallah et al. 2008] au LIUM. Un

prototype de transformations de modéles est également développé.

Dans cette étude, un exemple concret est donné portant sur I'opérationnalisation d’un

métamodeéle situé adapté & un contexte d’apprentissage de gestion de projet. Cette opéra-

tionnalisation est réalisée sur la plateforme Moodle !

http://moodle.org/.


http://moodle.org/
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Figure 7.3: Approche de transformation vers Moodle, source : [Abdallah et al. 2008]

La démarche globale de transformation est illustrée dans la figure 7.3.

Elle consiste en un certain nombre d’étapes :

e Le métamodéle élaboré dans un contexte pédagogique va servir & exprimer un scénario

produit dans ce méme contexte.

e Le métamodele de la plateforme cible (par exemple Moodle) est établi.

e Les régles de transformation du métamodeéle source vers le métamodéle cible (Moodle)

sont rédigées.

e Un outil de transformation basé sur ces régles est utilisé.

e Le scénario exprimé grace au métamodeéle source va étre traduit dans le métamodéle

de la plateforme et devient opérationnel. Il pourra ainsi étre implanté dans Moodle.

Le principal avantage de cette technique est qu’elle réduit les cotits de développement dans

la mesure ot elle permet 'opérationnalisation dans des plateformes de formation déja exis-

tantes sans nécessiter de nouveaux développements techniques. Cette technique contribue

a favoriser donc 'interopérabilité.
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Néanmoins, elle présente également un inconvénient majeur. En effet, la transformation
des modeéles ne peut se faire sans une perte sémantique dans 'opérationnalisation si le
métamodéle source métier s’éloigne du métamodéle cible de la plateforme.

Une solution possible & ce probléme consiste & apporter de l'aide aux concepteurs dans
le choix de la plateforme cible la plus adaptée, dont le métamodeéle (le PSM) est le plus
proche de celui utilisé ou produit par les usagers-concepteurs pour décrire leur scénario
pédagogique.

Un moyen qui nous semble intéressant pour le faire serait de ’aborder par une évaluation
de la distance entre deux métamodeles[El-Kechai et Choquet 2007]. Dans ce cas, le méta-
modele source est le métamodele qui a servi a décrire le scénario pédagogique (métamodéle
source) et le métamodele cible est celui qui est exprimé par le langage d’opérationnalisation
de la plateforme qui va servir & opérationnaliser le scénario pédagogique.

Plus la distance entre le métamodéle source et cible est petite, plus I’écart sémantique et
syntaxique est réduit et plus la transformation est riche et moins coiiteuse.

Des travaux en Génie logiciel se sont intéressés au probléme de calcul des distances entre
modeles. Par exemple [Terrasse et al. 2002| propose les bases d’'une évaluation de distance
entre modéles dont 'objectif est d’utiliser pour ce calcul & la fois des critéres sémantiques
et syntaxiques 2.

Une approche de la scénarisation par prototypage intégrant ’opérationnalisation pourrait
présenter d’autres avantages.

En effet, les diverses expériences que nous avons menées ont mis en évidence que
I’évaluation du scénario pédagogique contribuait a 'affinement du métamodéle. Elles ont
permis également de constater parfois I'intérét pour les concepteurs de se représenter le
scénario pédagogique qu’ils sont en train de concevoir une fois implanté. Cette projection a
son tour contribue dans une certaine mesure & 'affinement de leur modélisation. Ceci a été
percu par exemple & travers la facette IHM décrite via les objets intermédiaires produits
dans le 